基因 对 人 的 影响 到 底 有 多 大 
如 何 科 尝 有 效 地 控 据 潜能 与 创造 力 
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序言 


包括 智力 、 学 习 能 力 与 业务 能 力 在 内 的 人 类 潜能 呈现 出 巨大 变 
异 ， 个 中 原因 往往 耐人寻味 。 如 今 ，“ 发 据 潜 能 ”一 词 已 获得 广泛 使 
用 ， 该 词 还 暗含 着 某 种 特殊 意 草 ， 即 命运 已 经 摆 在 我 们 面前 ， 有 无 限 
可 能 亦 有 相对 限制 。 再 者 ， 变 录 的 原因 尤为 重要 : 对 茶 人 淤 能， 尤其 
是 对 儿童 潜能 的 理解 与 感知 将 极 大 地 影响 他 人 与 潜意识 对 待 该 人 的 态 
度 与 方式 。 也 正 因 如 此 ， 潜 力 养 成 受 先天 影响 更 大 ， 还 是 受 后 天 影响 
更 深 的 争论 几 百 年 来 一 直 都 在 火热 上 演 。 


幸运 的 是 ， 现 代 科 学 家 终于 开始 肴 手 解 决 这 个 争议 〈 近 期 很 多 新 
闻 如 此 报道 ) 。 科 学 家 能 够 为 我 们 解答 智力 的 真正 面貌 ， 甚 罕 还 能 借 
HAR dO 测试 来 测量 人 类 的 智商 。 他 们 以 极为 精准 的 比例 同 公众 
展示 了 人 类 智商 受 不 同 基因 的 影响 所 表现 出 的 差 寞 。 人 类 基因 图 谱 的 
横 空 出 世 甚 至 能 让 科学 家 确认 负责 变异 的 基因 是 什么 。 如 今 科 学 家 也 
破解 了 基因 在 与 外 界 环境 的 互动 中 如 何 影响 我 们 的 大 脑 进 而 决定 我 们 
的 智商 水 平 〈 并 带 来 智商 差异 ) 。 此 外 ， 科 学 家 或 许 很 快 就 能 根据 基 
因 特 点 为 学 校 设计 出 相应 的 干预 政策 以 帮助 那些 天 资 不 足 的 学 生 ， 甚 
至 能 锁定 相应 的 基因 群 组 提升 学 生 的 智商 水 平 ， 为 世界 培养 更 多 的 天 
才 。 时 至 今日 ， 人 类 终于 能 有 忆 挥 那 困扰 我 们 多 年 的 先天 -后 天 之 争 了 。 


然而 ， 这 些 计 划 有 不 受 之 处 。 事 实 上 ， 有 所 有 的 这 些 计 划 都 只 是 空 
想 ! 相关 技术 的 进步 似乎 更 像 是 天 花 乱 附 的 广告 宣传 而 不 是 可 行 的 事 
实 。 实 验 结果 实力 “粗制滥造 ”， 实 验 所 依据 的 假设 也 多 为 年 代 久 远 
的 假说 ， 而 且 目 问世 之 日 起 便 因 存在 根本 性 缺陷 而 广 受 批评 。 学 界 其 
至 就 如 何 描述 淤 能、 智慧 等 根本 性 问题 都 缺乏 一 个 普 所 性 共识 。 至 于 
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域 一 无 所 获 〈 尽 管 付 出 了 极其 昂贵 的 经 济 成 本 )。 


如 今 事实 都 已 齿 然 开明 一 一 科学 家 的 努力 注定 是 竹 篮 打 水 一 场 
空 。 完 其 原因 则 在 于 科学 家 所 有 的 尝试 都 是 基于 一 些 错误 的 认识 ， 这 
其 中 包括 对 基因 的 本 质 、 人 类 潜能 的 本 质 、 友 展 以 及 大 脑 功能 的 本 质 
乃至 对 环境 本 质 的 错误 认识 。 瞪 在 这 些 美 丽 谎 言 背后 的 则 是 一 些 认 知 
性 问题 ， 而 非 现 有 材料 不 足 需 要 提供 更 多 补充 数据 。 不 管 使 用 何等 强 
大 的 先进 技术 ， 我 们 所 得 到 的 仅仅 是 在 现 有 信息 的 基础 上 稍稍 复杂 一 
些 的 高 级 描述 。 如 此 境况 则 要 归 因 于 这 些 概念 本 身 不 过 是 对 已 过 时 的 
思维 模式 《虽然 大 多 数 人 并 未 意识 到 这 一 点 ) 的 一 些 粉饰 而 已 。 这 些 
思维 模式 大 多 深 受 阶级 、 性 别 及 社会 中 少数 族群 构成 结构 的 影响 ， 实 
旋 是 强加 在 我 们 基因 与 意识 中 关乎 社会 秩序 的 阶级 观 。 


本 书 试图 揭示 、 描 述 并 解释 相关 因素 ， 且 希望 能 有 所 突破 。 几 平 
所 有 关于 人 类 潜能 的 讨论 与 争议 都 是 在 一 种 极其 含糊 的 氛围 中 展开 
的 ， 其 间 融 合 了 本 能 的 直觉 与 随 性 的 认 知 。 有 个 玩笑 近期 很 受 欢迎 : 
如 果 癌 十 二 个 心理 学 家 请 教 到 底 何 为 智慧 ， 所 获得 的 答案 也 会 有 十 二 
个 之 多 。 这 个 故事 不 无 夺 张 ， 但 硅 张 的 学 术 主 张 背后 则 鲜 有 科学 理论 
做 支撑 ， 亦 没有 对 潜能 的 准确 定义 。 事 实 上 ， 人 们 对 智慧 的 理解 、 智 
营 何 以 发 展演 进 、 人 类 如 何 提升 智慧 水 平等 一 系列 信息 缘 无 充分 的 解 
读 。 而 这 些 信息 恰恰 是 灌输 相应 思维 模式 与 意识 形态 的 先决 条 件 ， 同 
时 ， 在 我 看 来 这 也 是 了 解 人 类 潜能 的 真正 障碍 。 


本 书 旨 在 对 固有 观念 进行 拨乱反正 。 这 叹 需 一 场 概 念 性 而 非 实验 
性 的 革命 ， 而 在 生物 系统 研究 领域 ， 这 场 革 命 更 是 迫在眉睫 。 本 书 将 
首次 实现 实验 结果 与 研究 理论 的 融合 ， 从 单 细胞 的 分 子 组 合 到 人 类 的 
社会 认 知 所 表现 出 的 强大 创造 力 ， 无 一 不 涵 凋 在 内 。 行 文 鱼 此 ， 本 书 
已 经 揭示 了 经 典 但 叉 睡 梁 的 “基因 ”一 词 实则 是 认 知 领域 带 有 强烈 思 
维 形态 特征 的 “ 太 虚 幻境 ”。 正 如 伊 夫 林 。 和 福克斯 ， JUI. (Evelyn 


Fox Keller) 近日 所 说 的 ， “重新 评估 引领 我 们 进入 了 基因 研究 史上 
一 个 至 关 重要 的 转折 点 ， 近 期 的 研究 敦促 我 们 以 批判 性 的 视角 重新 审 
视 此 前 习以为常 的 诸多 基本 概念 。”( 汗 ) 


相似 的 概念 发 展 正 在 颠 医 我们 对 于 诸多 问题 的 理解 一 一 何 为 大 脑 
和 认 知 系统 ， 它 们 如 何 参 与 从 蚂蚁 到 人 类 的 社会 系统 ， 以 及 人 类 文化 
和 社会 认 知 如 何 形 成 。 这 些 概念 大 非 录 不 可 及 ， 它 们 将 无 关 紧 要 。 想 
象 一 下 ， 基 因 并 非 我 们 所 知 的 “蓝图 ”或 “配方 ”; 生命 的 出 现 早 于 
ZEA; 儿 重 的 潜力 并 不 受到 预先 限制 ， 而 是 随 着 发 育 过 程 而 发 展 的 ; 
环境 是 远 比 它 看 起 来 更 加 可 以 利用 的 “社会 工具 ”， 而 非 与 生 俱 来 的 
程序 所 塑造 。 


最 为 重要 的 是 ， 想 象 一 下 ， 人 类 的 大 脑 并 不 像 阶 梯 观 所 认为 的 那 
样 存 在 先天 差异 ， 大 多 数 人 及 其 后 代 生 来 都 “足够 优秀 ”， 可 以 参与 
各 个 层级 的 社会 活动 和 民主 制度 。 新 生物 学 、 心 理学 ， 其 至 许多 人 力 
资源 、 丙 业 、 工 业 领 域 的 专家 都 开始 文 持 该 观点 。 这 种 观点 或 许 不 过 
征 让 人 类 跳出 长 期 的 意识 形态 迷 筋 ， 获 得 新 的 启蒙 ， 不 再 认为 只 有 少 
数 人 是 “聪明 ”人 。 它 展现 出 一 个 更 为 美好 、 充 满 布 望 的 天 于 人 类 洪 
能 的 故事 。 


这 束 是 本 书 将 要 讲述 的 故事 ， 但 它 要 在 相当 新 刹 的 领域 中 经 历 一 
段 漫 长 的 路 程 。 这 里 有 一 幅 大 概 的 线路 图 帮 您 明确 方向 。 笔 者 在 第 一 
章 将 解释 为 何 迫 切 需 要 对 本 书 题 目 押 缆 凋 的 领域 进行 重新 审视 。 我 将 
描述 意识 形态 如 何 〈 甚 至 在 不 经 意 间 ) 因 其 基本 概念 的 模糊 而 能 够 航 
看 作 潜 能 科学 ， 并 在 余下 半 市 花 些 篇 幅 描 述 近来 天 于 基因 、 大 脑 和 智 
力 的 “进展 ”的 大 肆 宣 传 所 存在 的 问题 。 

随后 将 对 那些 围绕 基本 概念 形成 的 理论 大 厦 进行 拆 解 ， 并 慢 慢 地 


在 更 为 稳固 的 根基 上 建立 新 的 观点 。 第 二 章 将 讨论 位 于 该 理论 大 厦 的 
根源 的 近乎 神秘 的 基因 模型 ， 并 揭示 围绕 该 模型 太 展 的 查询 方法 和 
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因 、 大 脑 和 智力 论述 的 基础 ， 是 如 何 与 客观 测量 背道而驰 的 。 关 于 智 
力 并 无 公认 的 理论 ， 测 试 构建 者 仪 仪 是 提前 决定 谁 更 “聪明 ”， 然 后 
再 以 此 结论 构建 测试 。 


第 四 章 将 开始 讨论 如 何 构建 一 个 关于 智力 的 真正 的 生物 学 模式 ， 
以 及 构建 一 个 关于 潜能 的 全 新 愿景 。 这 一 章 直 接 回归 基础 ， 讨 论 分 子 
网 络 以 及 基因 之 前 的 生命 、 进 化 和 细胞 、 复 杂 环 境 的 真正 性 质 、 生 物 
赖 以 生存 的 信息 类 型 ， 以 及 使 用 这 些 信息 的 “智力 系统 ”。 它 同时 解 
释 了 引入 “动力 学 系统 ”概念 来 理解 这 些 基 础 的 原因 。 虽 然 这 一 章 对 
大 多 数 读 者 来 说 会 很 难 理解 ， 但 它 对 于 后 续 的 理论 重建 至 关 重 要 。 不 
过 ， 我 给 出 了 总 结 ， 当 然 读者 也 可 以 跳 过 茶 些 较为 复杂 的 内 容 。 


第 五 章 将 这 些 观点 运用 于 对 发 展 的 解释 ， 利 用 同一 个 基因 组 ， 物 
质 的 原始 “ 瑕 症 ” 被 转换 到 能 力 和 变化 纷繁 复杂 的 身体 和 大 脑 中 。 该 
章 告 诉 我 们 潜能 和 变异 是 如 何 经 过 系统 动力 学 的 过 程 被 积极 创建 ， 而 
非 由 基因 说 动 接 受 。 对 迎 然 不 同 的 组 织 中 进行 活动 调节 的 动力 学 的 
“智力 ”生理 学 可 以 解释 个 体 差 异 。 


第 四 章 和 第 五 章 将 次 明智 力 系统 如 何在 变化 无 党 的 环境 中 完成 许 
多 层级 的 进化 。 第 六 章 将 描述 智力 的 “神经 元 ”系统 是 如 何在 遇 到 更 
为 多 变 的 环境 时 涌现 而 出 的 。 该 系统 具有 动力 学 过 程 的 涌现 概念 ， 与 
传统 的 对 大 脑 功能 的 机 械 性 和 计算 隐喻 相对 立 。 只 有 前 者 才能 够 应 对 
难以 预知 的 环境 ， 我 也 将 描述 基于 动力 学 过 程 的 大 脑 一 一 即便 是 非 人 
类 动物 的 大 脑 ， 如 何 能 够 远 比 我 们 想象 的 聪明 。 


不 过 ， 科 学 家 对 大 脑 功能 的 理解 一 直 都 受到 认 知 模型 的 影响 。 在 
第 七 章 中 ， 我 将 对 这 些 模 型 进行 总 结 ， 并 指出 它们 各 自 的 不 足 ， 为 最 
新 的 动力 学 系统 研究 提供 新 视角 。 该 视角 清晰 地 描述 认 知 智能 如 何 从 
大 脑 网 络 中 涌现 而 出 ， 同 时 又 超越 大 脑 网 络 。 


第 八 章 将 认 知 置 于 社会 群 组 进化 〈 包 括 从 蚂蚁 到 猿人 ) 的 背景 之 
下 进行 讨论 。 即 使 是 蚂蚁 ， 也 存在 大 脑 之 间 智 力 功能 的 进一步 飞跃 
其 复杂 程度 远 超过 内 部 变化 〈 我 称 之 为 “后 认 知 ”) 。 这 为 解释 社会 
群体 中 个 体 差异 的 起 源 和 性 质 提供 了 方向 ， 达 和 尔 文 对 其 中 的 一 些 原因 
也 曾 给 出 暗示。 


这 种 新 视角 对 于 理解 人 类 进化 也 尤为 重要 。 第 九 章 将 描述 人 类 如 
何 进化 形成 群体 动力 ， 导 致 新 一 “ 层 ” 规 则 ， 即 人 类 文化 的 出 现 。 该 
章 主要 描述 那 种 独特 的 智力 系统 所 具备 的 生产 力 ， 解 释 为 何人 类 可 以 
调整 外 界 以 适应 自身， 而 其 他 物种 只 能 和 被 限 定 在 特定 的 生态 位 中 。 


经 过 这 些 章节 的 论述 ， 我 提出 了 个 体 兰 异 的 理解 的 局 示 。 我 在 第 
十 章 考 虑 了 如 何 提升 人 类 潜能 ， 并 对 比 了 新 兴 的 动力 学 框架 与 传统 的 
原因 和 干扰 之 间 的 “输入 -输出 ”模式 (以 及 为 何 传统 模式 一 直 都 不 尽 
如 入 意 ) 。 我 在 第 十 一 章 把 同样 的 视角 带 入 学 校 和 教育 领域 ， 为 其 市 
来 深远 的 影响 。 


l. E.F. Keller, “From Gene Action to Reactive Genome,” Journal of 
Physiology 592 (May 2014) :2423. 


致谢 


将 广泛 的 研究 进行 集成 整合 从 来 都 是 一 项 必要 而 艰巨 的 任务 ， 
此 希望 读者 能 和 我 一 道 分 享 完成 该 任务 的 兴奋 之 情 。 在 这 一 过 程 中 ， 
我 遇 到 许多 朋友 〔〈 不 论 是 当面 遇 到 的 ， 还 是 通过 其 他 方式 结识 的 ) 与 
我 分 享 他 们 的 想法 和 灵感 ， 知 非 他 们 的 参与 ， 这 项 任务 将 无 法 完成 。 
他 们 人 数 众 多 ， 但 我 希望 将 他 们 的 名 字 列 出 来 ， 并 通过 本 书 传达 我 对 
他 们 的 感激 之 情 。 以 下 几 位 在 百 忙 之 中 抽出 时 间 阅 读 了 本 书 的 原稿 并 
提出 了 极为 宝贵 的 建议 和 反馈 : Ge oF a e 7p ML CClaudia 
Chaufan) , FAR © 3EX UE (Jonathan Latham) ， 罗 伯 特 。 利 克 里 
特 (Robert Lickliter) , w * Bit (Mike Jones) , AHR À Aw 
K (Jay Joseph) , HEH + WA (Richard Lerner) , WH: + EK 
(David Moore) , Bedi * wet (Sarah Norgate) , Sx: OU 
(Steven Rose) FISCHIFR * Ek (Allison Wilson) 。 我 的 合 估 人 
JM * EAA (Susan Richardson) 在 整个 项 目 进 行 中 一 直 给 予 我 耐 
心 和 支持 ， 布 莱恩 。 理 查 森 (Brian Richardson) 在 图 表 处 理 上 给 予 
我 很 多 帮助 。 


感谢 这 些 朋 友 ， 在 他 们 的 帮助 下 ， 我 得 以 将 粗略 的 章 稿 变 成 一 部 
更 加 顺畅 连贯 的 作品 。 如 果 作 品 还 不 尽 如 人 意 ， 那 贡 任 全 在 我 。 


科学 与 意识 形态 


科学 (Science) 犹如 一 个 体系 完备 的 公司 机 构 ， 其 主要 业务 是 赁 
借 可 经 验证 的 阐释 及 对 宇宙 万 象 的 预言 营造 或 组 织 万 千 知 识 。 


一 一 维基 百科 


意识 形态 (Ideology) 即 一 组 能 反映 某 个 体 、 组 织 、 阶 层 乃 至 菜 
文明 体 的 社会 需求 及 抱负 的 想 法 与 观点 。 


— —Dictionary. com 


近 生 年来， 至 少 目 阶级 社会 诞生 以 来 ， 学 者 、 哲 学 心理 学 家 以 及 
政府 权威 人 士 便 不 大 其 烦 地 向 民众 灌输 社会 的 不 平等 性 是 不 可 避免 之 
常态 ， 个 体 智 识 潜能 领域 难以 逾越 的 差异 最 终 将 作用 于 每 个 个 体 。 这 
些 信息 如 今 已 转化 成 强 有 力 的 固化 思维 ,使 诸多 不 公 摇 身 一 变 成 一 种 
正常 现象 ， 更 有 甚 者 以 此 打压 抗议 的 声音 ， 威 逼 利诱 从 而 获得 多 数 人 
的 服从 。 


时 至 今日 ， 立 法 环节 还 将 诉 诸 超自然 之 力 的 形式 约 化 为 某 种 终极 
的 权威 。 古 希腊 时 期 ， 柏 拉 图 Plato) 所 著 《 理 想 国 》 Republic) 
一 书 中 便 有 论述 ， 上 天 将 人 分 为 金 人 、 银 人 、 铀 人、 思春 的 女人 以 及 
低 贱 的 奴隶 。 中 世纪 时 期 的 欧洲 创造 了 “神圣 王权 ”， 维 多 利 亚 时 期 
的 英国 和 穷人 在 教 特 里 低 声 吟唱 上 帝 如 何 缔造 了 “高 低 不 等 ”的 人 类 并 
“规定 了 他 们 的 财富 ”。 在 帝国 主义 时 期 的 殖民 地 ， 殖 民 者 对 当地 土 
著 人 的 征服 与 镇 压 仅 需 影射 土著 人 “生来 低 等 ”，“ 上 日 人 的 负担 ” 便 
能 被 赋予 正义 的 光环 。 


如 今 人 人 上 缘 知 查 尔 斯 。 达 尔 文 (Charles Darwin) 改变 了 这 一 
切 。 他 引入 了 一 种 新 的 “力量 ”， 一 种 客观 公正 的 、 从 物质 现实 与 显 
然 缘 由 中 《而 非 超自然 现象 中 ) 获得 权威 的 力量 。 达 和 尔 文 证 实生 物 差 
寞 的 确 是 物种 进化 的 重要 部 分 。 然 而 比 起 谨 小 慎 微 的 达尔 文本 人 ， 社 
会 达尔 文 主义 者 及 心理 学 家 却 无 所 县 惧 ， 他 们 借助 达尔 文 的 进化 理论 
将 定 人 及 权势 阶层 的 存在 合法 化 ， 并 将 社会 弱势 群体 的 贫困 视 作 一 种 
自然 存在 。 受 制 于 粘 具 说 服 力 的 概念 与 表达 ， 更 有 所 谓 庄 严 的 客观 科 
学 的 限制 ， 进 化 论 被 赋予 更 为 重要 ， 甚 至 是 更 为 致命 的 影响 力 。 


20 世 纪 进 化 论 理论 得 到 反复 锤炼 ， 在 人 类 头脑 中 刻下 了 不 可 磨灭 
的 烙印 ， 并 逐渐 发 展 成 历久 弥 新 的 科学 正统 。 不 同 于 柏拉图 的 金属 神 
话 ， 这 一 所 谓 的 科学 论断 告诉 我 们 圣 运 或 不 竺 的 基因 排列 决定 了 我 们 
大 脑 的 潜能 ， 并 通过 儿童 养育 与 教育 环节 《〈 亦 称 为 “后 天 环境 ”) 得 
以 体现 。 如 此 ， 科 学 将 那些 陈旧 老 套 的 、 如 今 更 是 元 余 的 意识 形态 取 
而 代 之 ， 从 而 为 对 尚 公平 机 遇 而 非 公平 结果 的 精英 社会 打下 基础 。 


在 过 去 的 一 百年 间 ， 关 乎 人 类 潜能 的 科学 研究 在 人 类 社会 中 扮演 
了 重要 角色 ， 对 政策 制定 者 与 社会 机 构 产 生 了 一 定 影响 ， 并 通过 不 同 
方式 强化 了 固有 的 社会 阶层 。 教 育 、 就 业 、 移 民 以 及 其 他 相关 政策 都 
围绕 该 理念 而 制定 。 在 家 庭 中 ， 我 们 被 告知 对 孩童 所 抱 有 的 期 符 应 格 
外 谨 愤 ， 其 中 原因 则 是 即便 孩童 未 来 的 发 展 轨迹 不 可 预知 ， 但 最 终结 
果 早 已 被 打上 了 命运 的 烙印 。 于 个 体 而 言 ， 关 平 个 人 潜质 的 自我 印象 
己 深 深 地 刻印 在 我 们 的 灵魂 之 中 ， 进 而 迫使 我 们 自然 轻松 地 接受 了 社 
会 的 不 公平 性 ， 并 且 间 接 承 认 了 孚 受 目 我 荔 动 的 成 果 应 存在 相应 的 限 
度 ， 从 而 目 然而 然 地 接受 了 不 公平 的 权力 分 配 与 特权 阶级 。 


诚然 ， 此 种 人 类 潜能 科学 在 发 展 进程 中 并 非 一 帆 风 顺 。 批 评 人 士 
对 该 理论 的 盲目 自信 诺 有 微 词 ， 并 对 其 所 辟 吹 的 宿命 论 及 个 人 发 展 的 
有 限 可 能 性 持 保守 态度 。 长 久 以 来 ， 诸 多 人 士 曾 试图 将 该 理论 改造 成 
烦 为 怪异 的 “先天 -后 天 ”之 和 争 ， 即 个 体 兰 异 取决 于 后 天 环境 还 是 先天 


基因 。 究 其 根本 ， 遗 传 论 者 与 环境 论 者 都 已 认可 其 中 基本 的 概念 杠 
AR: 基因 、 环 境 与 发 展 的 各 目 本 质 ， 以 及 普遍 的 观念 一 一 潜能 可 以 如 
同 智力 般 被 测量 与 评估 。 因 此 “先天 -后 天 ”之 争 长 久 以 来 亦 从 未 超越 
“基因 与 环境 谁 更 重要 ”这 一 基本 的 二 元 之 辩 。 


因此 ， 该 “科学 ”所 历经 的 发 展 历史 似乎 更 多 是 仰 仗 社会 群体 对 
基因 逻辑 的 接受 度 ， 而 非 根 本 性 的 学 术 性 挑战 (这 些 挑 战 更 是 数量 庞 
XO 。 正 如 目前 众所周知 的 ， 伴 随 20 世 纪 20`30 年 代 对 基因 理论 的 狂热 
迷恋 而 来 的 是 在 纳粹 德国 以 及 世界 上 其 他 地 区 所 发 生 的 令 人 发 指 的 恶 
行 。“ 二 战 ” 之 后 ， 温 和 环境 派 开 始 逐渐 占据 上 风 ， 但 随后 遗传 论 者 
又 带 着 更 为 强硬 的 论点 卷土重来 。 他 们 声称 已 经 掌握 了 新 型 的 研究 方 
法 与 数据 ， 还 笋 有 介 事 地 取 了 一 个 新 的 名 号 一 一 行为 遗传 学 ， 虽 然 仍 
有 一 些 质疑 需要 他 们 做 出 回答 。 后 来 遗传 论 者 声称 ， 这 股 基因 浪潮 已 
经 转变 成 一 股 直接 挑战 众人 的 “大 规模 六 击 ”， 并 伴 有 更 为 强大 的 基 
因 印 记 与 相对 温和 的 基因 干预 主义 理论 ， 可 惠及 所 有 了 群体。 行文 至 
此 ， 我 不 得 不 感慨 ， 人 类 潜能 科学 自古 以 来 便 从 未 乏味 过 。 


本 书 建 议 ， 眼 下 是 重新 审视 该 门 科学 的 绝 佳 时 期 。 新 型 技术 与 新 
颖 的 研究 视野 业已 俊生 了 相关 领域 新 的 科学 论断 ， 并 呈现 出 井喷 之 
势 。 旧 日 的 质疑 现 已 消退 ， 行 为 遗传 学 如 今 正 伴 着 越 显 宽容 的 社会 现 
实 驭 浪 前 行 。 面 对 日 益 严 峻 的 社会 不 公 与 越 加 难以 弥合 的 社会 予 盾 ， 
政府 如 今 正 寻 苋 基本 的 生物 与 心理 理论 以 期 能 抚慰 广大 民众 ， 更 有 巨 
额 专项 资金 用 于 资助 研究 社会 失 公 现象 《〈 疝 未 对 社会 现状 带 来 威 
胁 ) ， 为 这 些 现象 寻 本 济源 。 


眼下 ， 媒 体 消 轧 与 新 闻 头 条 每 天 不 大 其 烦 地 回民 众 塞 传 最 新 且 极 
具 影 响 力 的 研究 发 现 。 然 而 媒体 的 轮 恤 信息 受 炸 并 没有 太 多 新 意 ， 其 
中 内 容 大 多 仍 是 陈 词 洲 调 一 一 不 平等 已 经 刻 在 我 们 的 基因 之 中 并 印 在 
了 我 们 的 脑子 里 ， 正 如 智商 一 样 ， 这 决定 了 我 们 的 潜能 层级 。 


然而 ， 眼 下 的 论调 呈现 出 众说 纷 经 之 态 。 传 统 的 潜能 理念 面临 大 
令 人 不 悦 的 不 和 谐 之 音 。 新 的 研 完成 采 的 密度 、 规 模 与 活跃 度 也 揭示 
了 该 门 科 学 一 度 被 过 度 曾 释 ， 研 究 范 围 也 被 过 度 铺 展 。 研 究 的 不 连贯 
性 日 益 凸 显 ， 进 而 暴露 了 该 科学 目 身 深层 的 软肋 。 简 而 言 之 ， 研 究 成 
果 越 多 ， 本 门 科学 的 可 信和 度 越 低 ， 研 究 论 断 越 是 强势 ， 研 究 结 果 反 而 
越 不 可 成 真 。 这 表明 ， 正 如 长 期 以 来 人 们 所 怀疑 的 ， 此 类 研究 一 直 夹 
杂 了 一 些 纯 科 学 之 外 的 内 容 。 如 今 许多 人 类 学 科学 家 更 是 指出 该 科学 
及 相关 领域 正面 临 着 严峻 的 危机 与 挑战 。 


科学 家 自 十 年 前 便 已 表现 出 担忧 之 心 。 约 输 。 安 尼 迪 斯 于 2005 年 
在 《公共 科学 图 书馆 医学 》 (PLoS Medicine) 发 文 指出 : “学 界 愈加 
担心 近期 发 表 的 研究 结果 多 为 虚假 结果 。” 十 年 后 ，《 生 物 医学 中 
心 》 (BioMed Central) 期 刊 的 一 篇 评论 (2015 年 9 月 2 日 出 版 ) 指 
出 : “最 近 几 十 年 间 ， 一 些 科 学 研究 的 重复 出 现 率 令 人 咋舌 并 已 经 引 
起 了 人 们 的 质疑 …… 越 来 越 多 的 研究 显示 大 多 科学 实验 均 不 可 复 现 或 
复制 。”《BMC 神 经 科学 》 (CBUC Neuroscience) 发 表 的 一 篇 论文 
《2015 年 ?月 23 日 出 版 ) 亦 指出 : “为 数 不 少 的 标志 性 论文 实则 难以 复 
m. " 


心理 学 界 的 “实验 复制 计划 ” (Reproducibility Project) 相 比 
之 下 更 具 雄 动 性 。 该 计划 的 调查 者 要 求 科学 家 复制 一 百 项 现 已 发 表 的 
重点 项 目的 实验 成 果 。 调 查 者 发 现 只 有 39% 的 复制 实验 取得 成 功 。 
而 对 研究 发 现 提出 质疑 的 人 亦 不 在 少数 习 ， 然 而 目前 大 多 数 人 均 已 相 
信和 针对 大 脑 与 基因 所 做 的 研究 及 其 研究 成 果 并 非 如 人 们 预期 的 那样 扎 
实 可 靠 。 在 本 章 后 半 部 分 及 其 他 章节 ， 我 会 继续 就 这 一 问题 展开 论 
述 。 这 其 中 的 重点 则 是 当下 我 们 应 以 更 为 严肃 的 态度 来 对 待 该 门 科 
学 ， 并 严格 审视 其 深层 的 社会 性 研究 预 设 。 评 论 家 逐渐 意识 到 ， 尽 管 
新 兴 的 人 类 潜能 科学 号 称 要 取代 传统 的 意识 形态 ， 但 这 门 科学 本 身 很 
可 能 已 经 沦落 为 传统 意识 形态 与 思维 模式 的 新 型 工具 。 
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名 自我 为 中 心 的 意识 形态 拥 征 。 它 同样 也 可 以 静 悄 悄 地 在 学 者 的 学 术 
作品 中 找到 一 席 之 地 。 一 般 而 言 ， 在 科学 领域 ， 意 识 形 态 会 受 所 在 社 
会 和 政治 环境 的 影响 和 塑造 ， 进 而 化 号 为 微妙 且 不 易 察 党 的 暗流 徐徐 
涌 入 。 科 学 家 如 你 我 一 般 ， 也 会 吸收 并 映 冉 所 处 时 代 的 偏见 、 社 会 结 
构 及 阶级 制度 。 正 如 前 哥 白 尼 时 代 和 人们 普 裔 信奉 的 地 心 说 一 样 ， 科 学 
家 所 构建 的 理论 模型 也 多 符合 并 适应 社会 普 衣 经验， 揭示 社会 中 的 显 
然 之 态 。 故 而 意识 形态 被 层 层 包 奢 起 来 ， 掩 身 在 科学 的 复 架 程序 与 种 
种 名 目 之 中 。 


以 上 为 2015 年 9 月 出 版 的 《自然 》 CNature2 杂志 中 某 篇 论文 所 论 
述 的 要 由 。( 针 该 文 首先 回顾 了 “科学 与 意识 形态 之 间 模 糊 的 边界 ”， 
并 针对 近期 潮流 警告 大 众 ，“ 若 科学 界 仅 关注 具有 回报 性 、 引 人 关注 
且 具 有 相对 把 握 的 学 术 研究 ， 则 其 所 产 出 的 科研 成 果 或 许 大 多 是 难以 
复制 的 ”。 针 对 当下 越 来 越 多 的 科学 研究 以 解决 社会 与 政治 相关 问题 
为 研究 目的 ， 该 论文 表达 了 担忧 之 情 ， 并 同时 敦促 科学 家 要 “认识 到 
并 坦承 二 者 之 间 的 相互 关系 ”。 


这 也 是 我 对 诸位 读者 的 期 每 。 此 外 ， 重 新 审视 科学 问题 还 男 有 原 
因 。 如 今 所 暴露 的 科学 的 软肋 同时 也 表明 科学 中 的 根本 认 知 存在 一 些 
问题 。 先 天 与 后 天 之 争 多 年 来 连 绢 不 断 地 发 展 则 是 其 中 最 好 的 印证 。 
科学 的 发 展 历程 揭示 了 当 科 学 家 被 局 限于 东 种 争论 时 ， 一 种 溅 进 的 且 
新 型 的 认 知 框架 则 会 模 空 出 世 以 打破 僵局 。 话 贝尔 物理 学 奖 获 得 者 威 
BR e 布拉格 William Bragg) Bid: “科学 研究 中 最 重要 的 事情 并 不 
是 获得 新 的 数据 ， 而 是 找到 新 的 思考 方式 。” 


泪 运 的 是 ， 关 乎 人 类 潜能 的 新 的 思考 模式 已 经 在 一 些 相关 科学 研 
完 领域 逐渐 浮现 出 来 ， 例 如 遗传 学 与 分 子 生物 学 、 进 化 理论 、 大 脑 研 
完 、 环 境 研究 ， 以 及 个 人 发 展 与 知 芒 的 深层 次 研究 。 先 天 -后 天 之 争 中 


的 天 分 与 环境 只 是 一 枚 硬币 的 正 反 两 面 ， 而 我 们 真正 需要 的 是 换 一 种 
新 的 方式 。 此 外 ， 新 的 思考 方式 同时 受 大 量 新 的 研究 数据 和 研究 结果 
所 激发 ， 而 我 在 本 书 中 提供 的 恰恰 是 这 样 的 “多 种 选择 ”。 


在 人 类 潜能 领域 ,科学 与 意识 形态 模糊 的 边界 表现 在 模糊 不 清 的 
关键 深层 概念 上 。 在 接 下 来 的 文字 中 我 会 展开 论述 ， 在 本 章 的 其 他 部 
分 及 本 书 其 他 章节 我 将 逐一 解释 这 种 模糊 不 清 如 何 被 现代 科学 的 楷 案 
所 粉饰 。 本 书 的 第 二 章 与 第 三 章 将 揭 开 党 讲 在 这 些 陈 词 固 念 〈 令 人 难 
以 置信 的 普 裔 与 常见 ) 上 的 神秘 面纱 ， 而 其 他 章节 则 呈现 如 何 培 养 新 
的 思考 模式 。 
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2. For a brief overview, see E. Rhodes, “Replication:Is the Glass Half 
Full, Half Empty, or Irrelevant?” Psychologist, March 9, 2016. 


3. D.Sarawitz, “Reproducibility Will Not Cure What Ails Science, ” 
Nature 525(September 2015) :159. 
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事实 上 ， 人 人们 长 久 以 来 所 秉持 的 潜能 观 恰恰 是 将 意识 形态 转化 为 
科学 的 绝 佳 工具 。 如 今 不 绝 于 耳 的 诸多 专门 术语 (如 基因 工程 、 脑 网 
络 ) 能 让 关于 潜能 的 诸多 结论 看 起 来 更 有 说 服 力 。 然 而 ， 潜 能 科学 可 
徘 的 定义 要 比 字典 上 的 解释 更 加 复杂 : 潜能 是 一 种 能 转变 成 其 他 存在 
的 存在 ， 是 能 发 展 成 其 他 存在 的 一 种 能 力 ， 是 能 作为 或 成 长 为 一 种 隐 
形 素 质 的 可 能 性 。 


恰恰 是 这 种 模糊 性 使 人 类 淤 能 的 概念 容易 沦落 成 意识 形态 的 填充 
物 和 空洞 的 政治 说 辞 ， 从 而 将 希望 与 宿命 论 同 时 编织 进 这 个 并 不 公平 
的 社会 。 也 正 是 这 种 模糊 性 告诫 我 们 每 个 人 痢 能 成 为 一 个 更 好 的 上 自 
己 ， 但 是 天 生 之 质 一 一 那 枚 叫 作 基因 的 命运 之 人 般 一 一 规定 了 所 有 一 切 
需 遵 循 严格 的 限度 。 换 言 之 ， 此 种 观念 一 方面 认可 了 人 的 天 生 兰 噶 与 
制约 ， 劝 一 方面 又 巧妙 地 表达 了 当代 社会 所 吹捧 的 “机 会 均等 ”“ 发 
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脑 的 概念 定义 中 也 有 相应 体现 ， 读 者 不 妨 与 我 一 道 一 探 完 竟 。 
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显然 的 直觉 ， 披 上 了 科学 所 特有 的 严谨 语言 但 义 有 含混 不 清 的 发 展 历 


程 。 


尽管 达尔 文 声 称 自 己 “ 远 低 于 平均 智慧 水 平 ” (在 大 学 任教 期 间 
业绩 乎 良 )》， 他 的 故事 却 回 我 们 揭示 了 遗传 与 进化 过 程 中 生理 变化 所 
发 挥 的 巨大 作用 。 达 尔 文 的 表 杀 弗朗西斯 。 高 尔 顿 〈Francis 
Galton) 在 英国 上 层 社 会 地 位 显赫 ， 并 继承 了 巨额 财富 。 高 尔 顿 经 常 
以 此 为 例 来 证 明 他 眼中 的 显然 之 事 ， 即 有 利 的 社会 阶层 亦 是 天 生 所 具 
有 的 能 力 。 他 对 达尔 文理 论 的 解读 直接 反击 了 所 有 粉饰 性 的 生 而 平等 
观 [在 1876 年 出 版 的 《遗传 的 天 才 》 (Hereditary Genius) 一 书 中 ， 
ey RAM EL SY HE | 。 


高 尔 顿 迅速 把 新 生 的 遗传 生物 学 升级 成 一 项 社会 政治 使 命 。 他 成 
立 了 “优生 学 协会 ” (Eugenics Society) ， 将 生殖 繁育 严格 地 限定 
在 最 具有 发 展 潜能 的 社会 群体 中 。 为 了 让 研究 看 起 来 更 加 科学 与 客 
观 ， 他 亟 需 一 套 测量 潜能 的 标准 ， 而 这 套 标准 将 用 来 “指示 高 级 的 族 
群 与 气质 ， 人 允许 他 们 孕 青 更 多 的 子孙 以 逐渐 代替 衰老 的 一 代 ”。 全 


因此 高 尔 顿 将 智 意 定义 成 上 层 社会 更 占据 优势 的 所 有 一 切 特质 ， 
在 此 基础 上 他 秉持 特殊 的 政治 目的 设计 了 世界 上 第 一 套 智 力 测 试 。 在 
历史 上 诸多 科学 家 中 ， 高 尔 顿 是 以 如 此 方式 开发 和 利用 智 芒 与 潜能 理 
念 的 第 一 人 《本 书 第 三 章 将 有 详细 论述 ) 。 
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学 家 卡尔 。 皮 尔 森 (Carl Pearson) 。 皮 尔 森 认为 社会 改革 并 不 能 清 
除 轧 奏 行 为 ， 只 有 上 共有 选择 性 的 孕育 项 目 才能 防止 社会 衰退 。 他 同样 
也 借助 极为 残酷 的 智力 测试 来 宣传 与 推广 该 观点 。 在 对 生活 在 伦敦 东 
区 的 犹太 人 与 其 他 国家 移民 进行 取样 测试 后 ， 他 宣称 这 些 人 “在 智力 
与 映 体系 质 上 均 务 于 本 土 英国 人 ”。 


达 西 。 德 尔 泽 尔 (Darcie Delzell) 与 凯 西 。 普 里 奥 克 (Cathy 
Poliok) 曾 对 皮尔 森 的 策略 进行 研究 并 揭示 了 皮尔 森 受 到 社会 阶层 及 
相关 意识 形态 的 影响， 在 研究 方法 、 数 据 准 确 性 及 阐释 方式 等 方面 均 
存在 错误 ， 这 些 因素 也 导致 他 得 出 一 些 穿 瘟 附 会 的 结论 。 两 位 研究 者 
指出 专业 素养 与 名 气 并 不 能 防止 请 误 的 出 现 ， 他 们 同时 还 提 到 “个 人 
观点 及 偏见 对 科学 的 研究 结论 造成 的 影响 实力 是 知识 进步 的 一 大 威 


W^. 


意识 形态 领域 对 科学 的 曲解 只 是 一 个 开端 ， 此 后 大 西洋 两 岸 开 始 
怪 象 友 生 。21 世 纪 初 ， 基 因 被 认定 是 遗传 媒介 ， 高 尔 顿 的 妃 随 者 随即 
完 伙 他 的 测试 理论 并 将 其 转变 成 现代 的 智商 测试 。 该 过 程 中 的 关键 则 
古 基 因 的 不 平等 性 将 社会 不 公 了 取而代之， 智商 测试 为 这 种 定论 披 上 了 
科学 的 外 衣 。 


受 这 些 理念 的 启发 ， 学 界 掀起 了 热烈 的 测试 风潮 。 英 语 口头 表达 
能 力 测 试 创始 人 刘易斯 。 JE (Lewis Terman) 宣称 该 项 测试 “为 其 
些 值得 拥有 这 个 国家 的 群体 捍卫 了 自己 的 国家 ”。 人 (四 显然 ， 此 举 将 社 
会 阶层 自 上 而 下 细 化 为 多 个 级 别 ， 并 看 起 来 极 富 科学 性 ， 这 为 制定 社 
会 政策 提供 了 第 一 批 看 似 科 学 的 工具 。 


由 此 带 来 的 社会 后 果 与 政治 副产品 则 “ 蔚 为 大 观 ”。 智 商 测试 迅 
速 风靡 美国 ， 并 在 20 世 纪 20 年 代 取 代 优 生计 划 与 移民 政策 ， 成 为 最 具 
影响 力 的 社会 风潮 。 便 同时， 该 测试 在 大 西洋 两 岸 都 被 用 来 为 当局 的 


教育 与 人 才 选 拔 政策 做 辩护 。20 世 纪 70 年 代 ， 亚 琵 。 延 条 (Arthur 
Jensen) 对 当时 教育 政策 的 狐 烈 批判 带 有 鲜明 的 种 族 主 义 烙 印 ， 理 碍 
fi e kE EIE (Richard Herrnstein) 与 查尔斯 。 穆 雷 (Charles 
Murray) 在 1994 年 合 著 出 版 的 《美丽 曲线 》 (The Belle Curve) 一 书 
同样 带 有 种 族 主义 倾 回 ， 这 些 在 当时 都 演变 成 只 名 昭著 的 事件 ， 打 破 
了 了“ 二战” 之 后 世界 原本 风平浪静 的 局 面 。 


目前 关于 人 类 潜能 的 所 有 “科学 ”论断 几乎 都 直接 来 源 于 智商 测 
试 。 但 时 至 今日 ， 智 商 测试 的 支持 者 开始 感到 迷茫 ， 他 们 越 来 越 不 清 
楚 智 商 测试 的 测量 对 象 究竟 是 什么 。 在 缺乏 清晰 理论 的 基础 上 ， 他 们 
只 能 求助 于 日 常 体 验 中 的 诸多 隐喻 一 一 他 们 称 之 为 6 (General 
intelligence, RAJ, RNG ， 被 认为 带 有 某 种 普遍 性 的 精神 
力量 或 能 力 。 马 克 。 和 福克斯 (Mark Fox) 5E Hp e KAU (Ainsley 
Mitchum) 于 2014 年 发 表 的 论文 中 解释 道 : “几乎 所 有 的 心理 测试 模型 
都 想当然 地 认为 测试 结果 都 能 用 来 作为 某 一 维度 的 精准 替代 。” 


事实 上， 查尔斯 。 斯 皮尔 曼 (Charles Spearman) 于 1915 年 提出 
的 设想 一 直 被 认为 是 心理 学 界 最 伟大 的 发 现 。 他 率先 引入 了 “一 般 智 
力 ” 的 概念 ， 然 而 后 来 他 曾 公 开 承 认 他 对 这 个 概念 的 定义 过 于 草率 。 
标准 教科 书 《 行 为 遗传 学 》 (Behavioral Genetics) 长 久 以 来 一 直 是 
心理 学 专业 学 生 的 必 读 书 ， 作 者 罗伯特 。 普 罗 明 (Robert Plomin) 与 
同事 在 书 中 虽 未 着 重 强 调 ， 但 也 坦诚 直言 “难以 判断 6 的 真相 ”。 在 该 
领域 的 一 部 同样 晋 名 的 入 门 作 品 中 ， 伊 安 。 迪 和 尔 瑞 〈Ian Deary) 也 表 
示 “ 世 上 并 没有 涉及 人 类 智慧 差异 的 理论 ， 这 与 物理 学 或 化 学 等 其 他 
成 熟 学 科 有 所 不 同 ”。 


只 要 稍稍 涉猎 该 领域 的 理论 文献 ， 这 一 论断 便 不 难 理解 。 行 为 遗 
传 学 家 倾 问 于 使 用 “机 灵 ”“ 聪 明 ”“ 有 天 赋 ” 等 词语 ， 但 这 些 都 称 
不 上 是 科学 的 概念 表达 。 以 2011 年 对 《剑桥 智慧 手册 》 (The 
Cambridge Handbook of Intelligence) 一 刊 的 投稿 为 例 ， 珍 妮 特 。 


戴维森 (Janet Davidson) 5E X3mZ£* BR (Iris Kemp) 指出 “人 类 
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比 其 他 人 更 聪明 ”一 题 ， 学 界 尚 未 达成 共识 ”。 苏 珊 娜 。 乌 尔 维 纳 
(Susana Urbina) 回顾 了 智商 测试 被 赋予 的 一 些 “ 过 度 而 又 不 忆 的 含 
义 ”。 罗 伯 特 。 斯 滕 伯 格 (Robert Sternberg) E EUR] * AE 
(Barry Kaufman) 则 直接 指出 : “学 界 对 智 站 一 词 从 未 达成 过 任何 共 
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智商 测试 绝 不 是 适用 于 任何 智商 程度 的 通用 测量 手段 ， 完 其 根本 它 只 
不 过 是 一 门 不 其 严谨 的 科学 所 需 的 描述 手段 。 但 是 智商 测试 的 普遍 流 
行 则 是 将 打上 意识 形态 烙印 的 乔 划 与 同样 被 打上 意识 形态 烙印 的 基因 
相互 联系 起 来 。 
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意识 形态 化 基因 


如 今 被 奉 为 人 类 潜能 基础 的 基因 实 为 极 定 影响 力 的 物质 存在 ， 人 
们 通常 难以 突出 强调 其 影响 力 。2014 年 10 月 出 版 的 《神经 科学 与 生物 
行为 评论 》 (Neuroscience and Biobehavioral Review) 中 刊 文 指 
出 ， 潜 能 通常 被 定义 为 “基因 潜能 及 其 表现 方式 ”。 基 因 组 ( 即 每 个 
个 体 全 部 的 基因 构成 ) 现 已 被 普遍 认为 是 人 类 潜能 的 首要 藏 宝库 ， 并 
被 视 作 任何 形式 与 变异 的 根源 ， 因 此 个 体 差异 通常 被 视 作 基 因 差 异 。 


主流 科学 期 刊 如 今 定期 发 表 研究 论断 ， 如 “基因 表现 控制 并 决定 
了 大 脑 从 发 育 到 可 塑性 乃至 到 持续 进行 中 的 神经 形成 等 诸多 环节 ?” 
[《 科 学 》 Science) 杂志 2011 年 8 月 30 日 出 版 的 编者 按 ] 。《 心 智 探 
a) (How the Mind Works) 一 书 的 作者 、 心 理学 家 史 带 文 。 平 殉 
(Steven Pinker) 指出 : “DNA《〈 脱 氧 核糖 核酸 ) 的 线性 链条 能 构成 
一 个 复杂 且 精 妙 的 三 维 器 官 ， 该 器 官 甚 至 能 让 我 们 具备 思考 、 感 知 与 
学 习 的 能 力 。” 理 查 德 。 道 金 斯 (Richard Dawkins) 在 《 目 私 的 基 
I» (The Selfish Gene) 一 书 中 告 诚 我们“ 正 是 基因 造就 了 我 们 的 
头脑 与 身体 ”。 甚 至 妮 泗 。 卡 雷 (Nessa Carey) 在 《 表 观 遗传 学 革 
命 》 (The Epigenetics Revolution) 一 书 中 将 DNA 一 一 基因 的 主要 构 
成 元 素 一 一 描述 成 一 种 “剧本 般 的 存在 ”。 该 书 封面 宣称 卡 雷 意 网 颠 
敢 世 人 对 遗传 学 的 理解 。“ 至 无 疑问 ，DNA 赣 图 将 是 这 个 讨论 的 基 
础 。”《 事 实 上 在 很 多 研究 领域 学 者 众说 纷 丝 ， 本 书 第 二 章 与 第 四 章 
将 重点 论述 。) 


紧 随 万 能 的 基因 说 而 来 的 是 当代 个 人 主义 ， 和 学 界 开始 玛 励 人 们 去 
认证 目 己 的 基因 序列 以 便 全 面 地 了 解 自 己 。 HEERA 
因 工 程 孕 育 “ 定 制 宝贝 ”的 猜测 ， 也 有 人 猜测 是 人 否 可 以 通过 基因 编 谱 


提升 个 体 智 慧 。 与 此 同时 ， 精 子 库 引 入 了 更 多 的 排斥 标准 以 应 对 潜在 
的 认 知 领域 基因 混乱 ， 防 患 于 未 然 〈 而 这 又 引发 了 人 们 对 优生 学 披 上 
新 的 外 衣 死灰复燃 的 担忧 )。 伦 敦 的 皇家 学 会 表示 “如 每 个 个 体 的 身 
高 与 血压 一 样 ， 学 习 能 力也 因 人 而 异 ”，( 电 以 期 宽 感 民众 的 焦虑 之 


情 。 


事实 上 ， 相 当 多 的 人 认为 基因 组 犹如 潜伏 在 人 们 体内 的 小 矮人 一 
般 ， 一 直 处 于 动态 发 展 之 中 ， 内 置 能 实现 自我 价值 的 自我 引导 程序 ， 
并 或 多 或 少 地 受到 外 在 环境 的 影响 。 因 此 基因 被 设想 成 “迷你 大 
脑 ”， 附 加 多 种 执行 功能 ， 似 乎 基因 即 个 人 发 展 所 需 的 动态 命令 与 引 
导 ， 而 非 其 本 真 的 非 活跃 型 重 白 质 架 构 模 板 〈 本 书 第 四 章 将 有 论 
R) 。 在 用 以 评估 其 影响 作用 的 统计 模型 中 ， 基 因 被 弱化 成 如 同 手电 
简 电 池 般 的 独立 电荷 ， 仅 能 通过 相互 借 力 才能 产生 或 多 或 少 的 宫 光 。 


苏 珊 。 奥 雅 玛 (Susan Oyama) 在 《信息 的 个 体 发 育 》 CThe 
Ontogeny of Information) 中 描述 了 基因 何以 演进 成 为 一 种 准 认 知 能 
力 ， 乃 至 成 为 意识 媒介 。 她 将 这 种 几 近 盲目 的 观点 视 作 西方 文化 传统 
的 一 部 分 ， “传统 观念 笃定 是 上 帝 的 意识 创造 了 世间 万 物 ， 现 代 观 念 
则 赋予 基因 至 高 的 塑造 能 力 。” 


也 有 学 者 认同 ， 当 下 审视 基因 的 视角 带 有 宗教 般 的 色彩 。2001 年 
WA geet * 5575 (Alex Mauron) 于 《 目 然 》 杂 志 发 表 名 为 “基因 组 是 
RBA TAL? " CIs the Genome the Secular Equivalent of 
the Soul?) 的 文章 ， 该 文 指出 基因 如 今 被 冠 以 神 则 般 的 喻 指 ， 成 了 一 
种 包罗 万 象 、 无 所 不 能 的 存在 。 因 此 ， 这 也 不 难 理解 前 总 统 克 林 顿 何 
以 盛赞 基因 图 谱 排 序 ， 称 之 为 “破解 了 上 第 创 造 生命 的 语言 ”。 事 实 
上 上， 许多 生物 学 家 仍然 视 基因 为 人 类 生命 之 书 。BBC (英国 广播 公司 ) 
网 站 上 写 道 : “基因 组 实 为 构架 一 个 人 的 指导 手册 。” 但 几 提 及 人 类 
的 耐力 ， 几 乎 人 人 都 会 说“ 这 了 就 是 他 们 的 DNA”。 


或 许 此 种 万 能 基因 的 观点 源 目 人 们 一 些 深 层次 的 心理 需求 ， 抑 或 
征 因 为 多 数 人 普遍 成 长 于 务 章 女 卑 的 阶级 社会 中 ， 角 拜 领导 力 并 同 往 
依赖 性 关系 ， 所 以 基因 被 导 为 带 有 控制 意图 的 专断 式 因 子 ， 服 务 于 终 
极权 威 的 深层 次 需求 。 


因此 ， 这 些 意 识 形 态 式 基因 不 仅仅 储存 密码 与 蓝图 ， 更 有 行动 、 
反应 、 控 制 、 指 挥 乃 至 自私 等 行为 表现 。 发 展 心理 学 家 让 。 皮 亚 杰 
(Jean Piaget) 将 此 种 特质 描述 为 泛 灵 论 形式 ， 币 见于 低龄 儿童 中 ， 
儿童 通常 习惯 性 将 无 生命 物体 赋予 意识 、 上 自由 意志 与 意图 等 人 类 特 
质 。 此 外 这 种 泛 灵 论 形式 也 常见 于 前 科学 时 期 的 文化 之 中 ， 代 指 人 类 
与 生 俱 来 的 本 质 ， 储 存 并 展示 我 们 所 观察 到 的 诸多 人 类 特质 。 


l. Royal Society, Brain Waves Module 2:Neuroscience:Implications for 


Education andLifelong Learning(London:Royal Society, 2011), 3. 


25 S. Oyama, The Ontogeny of Information (Cambridge, Mass. :MIT 
Press, 1984), 31. 


意识 形态 式 大 脑 


历史 上 也 曾 有 意识 形态 式 大 脑 的 记录 。 许 久 以 来 ， 基 于 人 脑 的 人 
类 智商 论 兽 发 表 大 脑 体 积 与 人 类 智慧 关系 假说 (该 假说 内 容 浅 显 易 懂 
但 粗糙 简陋 ， 经 不 起 推 设 )。 维 多 利 亚 时 期 的 科学 家 执着 于 人 体 测量 
学 ， 但 很 快 将 视野 转 问 头 颅 测量 学 以 估 训 大 脑 体积 。 科 学 家 起 初 仪 是 
测量 活 人 的 头颅 周 长 ， 此 后 又 转 问 据 骨 体积 的 测量 ， 并 适时 地 报告 不 
同 社会 阶层 的 脑 容 量 差异 及 男女 脑 容 量 差 异 。 


与 此 同时 ， 探 险 家 、 人 类 学 家 与 殖民 者 在 各 个 殖民 地 针对 当地 土 
著 人 种 也 进行 了 同样 的 测试 ， 并 对 不 同族 群 的 脑 容 量 得 出 了 类 似 结 
论 。 除 此 之 外 ， 还 有 针对 成 功 人 士 大 脑 的 后 现代 监测 ， 其 中 包括 爱 因 
斯 坦 的 大 脑 。 甚 至 2015 年 有 科学 家 宣称 在 爱 因 斯 坦 的 大 脑 中 发 现 了 普 
通 人 脑 中 并 不 存在 的 细小 裙 皱 。 当 然 亦 有 科学 家 曾 无 数 次 指出 此 种 研 
究 方法 并 不 可 靠 且 毫 无 意义 ， 但 是 即便 时 至 今日 仍 有 心理 学 家 [如 菲 利 
W PATH (Philippe Rushton) ] 就 人 脑 体 积 与 族群 关系 发 表 了 大 量 
激进 且 偏 执 的 观点 。 


步 入 20 世 纪 后 ， 对 人 脑 的 解读 开始 大 量 依赖 喻 指 技术 的 敲 言 。 因 
此 ， 人 脑 功能 开始 与 水 压 、 电 子 右 械 、 时 钟 、 电 话 拨 号 盘 、 网 络 、 计 
算 机 、 工 厂 及 操控 系统 以 及 其 他 类 似 系 统 相 关联 。 当 然 ， 关 于 技术 哈 
指 科 学 领域 极为 常见 并 且 十 分 实用 。 只 是 这 些 喻 指 用 于 意识 形态 功能 
让 我 鼎 为 不 解 。 


上 述 喻 指 在 人 脑 研究 中 用 来 指示 基因 起 端 ， 而 后 者 带 有 人 脑 表 现 
出 的 个 体 差异。 人 詹姆斯， "BAR (James Flynn) EEE GABHAR 
Æ) (Intelligence and Human) (2013) 中 指出 : “高 认 知 能 力 源 


于 基因 潜质 ， 并 为 高 性 能 的 大 脑 服务 。” 然 而 他 并 没有 告诉 大 家 ， 基 
因 如 何 真正 成 为 打造 高 性 能 大 脑 的 工程 师 。 事 实 上 ， 计 算 机 喻 指 在 20 
世纪 70 年 代 一 直 处 于 支配 地 位 ( 忆 ， 其 他 研究 则 将 视线 投向 社会 结构 性 
喻 指 。 在 2009 年 出 版 的 《大 脑 总 指挥 》 (The Executive Brain) 一 书 
H, SHAR -e 高 德 们 格 (Elkhonon Goldberg) 直言 : “前 脑 叶 对 大 
脑 而 言 犹如 指挥 对 管弦 乐队 的 意义 ， 是 军队 中 的 统帅 、 公 司 中 的 首席 
执行 官 。” 


因此 社会 中 的 等 级 观 被 强加 在 大 脑 及 基因 、 智 芒 理 论 上 。 虽 然 鲜 
有 证 据 表 明 人 人 脑 中 的 确 存在 对 应 的 部 位 ， 但 这 具 喻 指 时 全 今日 在 对 人 

类 潜能 的 探讨 中 依旧 普遍 。 我 将 在 第 六 半 中 对 此 展开 重点 探讨 ， 此 处 
不 再 费 述 。 从 更 为 宏观 的 角度 而 言 ， 当 下 的 研究 者 如 在 社会 阶层 〈 包 
括 性 别 及 族群 领域 ) 、 受 教育 程度 、 雇 佣 状 况 、 经 济 竞 争 力 、 商 业主 
义 、 市 场 营 销 等 语 境 下 开展 人 脑 研究 ， 或 许 要 面 对 一 定 的 风险 ， 即 我 
们 的 大 脑 已 经 被 打上 了 意识 形态 的 烙印 。 


Es J.G.Daugman, “Brain Meta phor and Brain Theory,” in Philosophy and 
the Neurosciences, ed. W. Bechtel et al. (Oxford:Blackwell, 2001), 23 - 36. 


令 人 困惑 的 遗传 力 


自私 而 又 独立 的 基因 一 直 以 来 者 充当 着 其 他 意识 形态 工具 的 帮 
手 ， 该 种 工具 用 以 统计 ， 许 多 人 或 许 曾 听 说 但 少 有 人 了 人 解 其 中 范 坤 ， 
即 遗 传 力 。 遗 传 力 最 早 于 20 世 纪 20 年 代 被 提出 ， 用 于 指导 当时 的 优育 
计划 并 主要 作为 一 个 浅显 的 统计 概念 ， 即 茶 一 特质 的 变异 比例 (如 母 
BKF) 。 该 概念 与 基因 变异 的 统计 数据 密切 相关 《用 百分比 或 
0 1 小 数位 表示 ) ， 是 在 受 控 的 环境 条 件 下 开展 培育 实验 估 测 得 来 的 。 


然而 在 心理 学 家 的 手中 ， 遗 传 力 则 遭遇 了 与 潜力 概念 一 样 的 经 
历 ， 被 研究 者 有 意识 或 无 意识 地 混淆。 遗传 力 不 再 是 一 个 统计 数据 比 
率 ， 而 被 做 男 类 解读 并 向 公众 和 媒体 传播 ， 曲 解 成 具有 确定 意义 的 可 
遗传 性 ， 即 从 一 特质 (如 智商 〉 的 重要 程度 ， 毕 葛 每 一 个 个 体 均 由 其 
遗传 力 决定 。 鉴 于 在 思维 领域 有 如 此 改变 ， 遗 传 力 遂 被 解读 为 不 同 个 
体 、 社 会 阶层 及 族群 间 的 差异 程度 ， 此 种 差异 经 科学 验证 具备 基因 性 
且 不 可 逆转 。 


人 类 智慧 的 遗传 力 一 直通 过 比 对 双胞胎 的 相似 性 〈 如 智商 值 ) 得 
出 。 单 卵 双 胞 胎 变 异性 基因 一 致 ， 而 异 卵 双胞胎 的 变异 性 基因 仅 有 半 
数 一 致 。 如 若 单 卵 双 胞 胎 在 外 表 上 更 相像 则 可 得 出 结论 ， 基因 变异 极 
其 重要 。 科 学 家 编写 了 方程 式 以 从 相似 性 中 估 测 遗传 力 ， 所 得 出 的 评 
估 值 通常 相对 较 高 。 


这 种 逻辑 忽略 了 一 个 简单 的 (但 又 明显 的 ) 可 能 性 ， 即 单 卵 双 胞 
胎 的 生活 环境 更 为 相似 一 一 更 容易 得 到 父母 、 老 师 及 其 他 人 的 相同 对 
待 〈《 本 书 第 二 章 将 全 面 讨 论 挛 生 研究 的 软肋 ) 。 在 李 生 研究 得 出 的 遗 


传 力 报告 中 ， 此 种 可 能 性 均 和 被 置 于 脑 后 ， 此 种 研究 的 其 他 不 足 及 假设 
将 在 本 书 第 二 章 中 重点 讨论 。 


然而 更 为 重要 的 事实 是 ， 对 人 类 潜能 或 智商 的 遗传 力 估 测 无 论 何 
等 完美 与 精准 《〈 这 本 号 也 是 天 方 夜 谭 ) ， 此 种 估 测 也 仅 能 告知 我 们 个 
体 或 成 长 于 差异 环境 中 的 亚 群 体 的 基因 构成 。 知 另辟蹊径 则 犯 了 基本 
错误 (个 中 原因 将 在 第 二 章 与 第 四 章 中 阐述 ) 。 除 非 是 在 环境 受 严 格 
监控 的 农业 育种 项 目 中 ， 此 种 佑 测 结果 可 谓 是 蝇 无 意义 的 数据 《除非 
做 意识 形态 宣传 用 ) 。 


除 上 述 问题 外 ， 在 过 去 的 二 三 十 年 间 ， 挛 生 研 究 及 遗传 力 估 测 研 
究 获 得 多 轮 资金 文 持 因而 又 取得 了 新 的 发 展 动 态 ， 而 新 的 研究 结果 则 
流向 毫 无 判断 力 的 普通 大 众 。“ 我 们 不 能 无 视 证 据 ，”《 展 望 》 
(Prospect) 杂志 中 作者 吉尔 。 布 彻 CJill Boucher) RM (20134E 
11 月 13 日 刊 ) 指出 ，“ 基 因 影 响 了 社会 的 流动 性 。” 进 化 论 理论 家 奥 
All « GEA Oliver Curry) BWARRE “N EZREK A 
的 下 层 群 体 的 出 现 ” (BBC 网 站 于 2014 年 4 月 11 日 报道 ) o BG + AERE 
弗 利 得 森 (Linda Gottfredson)〉 则 表示 “鉴于 学 界 已 经 了解 了 基因 的 
本 质 与 实际 重要 性 ， 黑 、 白 人 种 的 基因 差异 则 使 在 智商 或 个 人 成 就 领 
域 实现 绝对 同等 的 目标 显得 不 切实 际 ”， 然 而 事实 是 我 们 并 不 了 解 基 
因 中 的 黑 、 白 人 种 基因 差异 。 合 无独有偶， 类似 对 遗传 力 及 智商 的 误 
解 同 样 也 出 现在 尼古拉斯 。 韦 德 (Nicholas Wade) 2014 年 的 作品 《来 
手 的 遗传 》 (A Troublesome Inheritance) 中 。 


Kit, MEGA W. FEDH CArthur VW. Toga) 与 保罗 。 汤 普 森 (Paul 
Thompson) 在 2005 年 出 版 的 《神经 学 年 鉴 》 (Annual Review of 
Neuroscience) 中 早已 对 宿命 论 逻 辑 做 了 简要 介绍 。( 尘 “天 性 从 来 都 
是 蛮横 专断 的 ，” 他 们 宣称 ，“ 富 足 的 环境 能 帮助 每 个 人 发 挥 潜质 ， 
但 不 能 实现 公平 。 我 们 的 潜质 似乎 在 很 大 程度 上 是 预先 裁定 过 的 。” 


显然 ， 从 残酷 的 科学 现实 中 我 们 能 得 出 结论 ， 人 类 的 民主 精神 实 
则 是 非 第 态 现象 。 从 更 宏观 的 角度 看 ， 此 类 表达 也 绝 非 是 荔 于 社会 的 
友好 言论 。 个 体 及 族群 的 能 力 饱 受 所 谓 科 学 的 质疑 ， 社 会 政治 生活 参 
与 有 度 、 决 集 制定 及 行动 措施 等 庶 多 领域 均 受 其 不 利 影响 ， 而 这 反 过 来 
影响 个 人 发 展 ， 并 不 利于 民主 进展 ， 本 书 第 十 革 、 第 十 一 章 将 重点 论 
述 。 


此 种 针对 基因 、 大 脑 及 潜质 得 出 的 结论 几乎 全 部 基于 本 生 研究 、 
头颅 测量 法 等 传统 的 研究 方法 。 然 而 在 过 去 的 20 年 间 ， 科 学 家 在 不 靳 
退 寻 终极 证 据 的 途中 研发 出 新 的 武器 ， 极 大 地 震撼 了 媒体 、 公 众 以 及 
政策 制定 者 。 本 章 剩 余 笔 墨 则 主要 探讨 这 些 新 的 发 现 与 论断 。 


1. L.S.Gottfredson, “What If the Hereditarian Hypothesis Is True?” Psy 
chol ogy, Public Policy, and Law 11 (May 2005) :311 - 319. 


2; A.W.Toga and P.M.Thompson, *Ge ne tics of Brain Structure and 
Intelligence, " Annual Review of Neuroscience 28(July 2005):1 - 23,17. 


潜能 DNA 序 列 组 


过 去 的 一 个 世纪 ， 任 何 关 于 基因 决定 潜能 差异 的 论断 均 未 得 到 任 
何人 的 亲眼 验证 ， 而 关于 基因 的 研究 结论 也 多 来 自 李 生 研究 ， 这 些 研 
守 也 大 多 专注 于 数据 差异 而 非 基因 特性 。 


然而 过 去 的 20 年 间 ， 分 子 生 物 学 研究 的 突破 性 进展 使 描述 个 体 所 
真实 拥有 的 个 别 基因 或 不 同 基因 版 本 成 为 可 能 。 这 也 正 是 人 类 基因 工 
程 的 使 命 。 行 为 基因 学 专家 很 快意 识 到 终于 能 突破 杰 生 研究 面临 的 制 
约 。 如 今 我 们 或 许 也 能 一 对 一 地 描述 基因 差异 与 能 力 差 异 之 间 的 直接 
联系 。 


如 今 大 多 数 人 都 已 经 知道 人 们 的 个 体 特 性 源 目 四 种 分 子 〈 核 音 
R) 以 不 同 的 序列 方式 组 成 DNA 条 形 码 上 的 基因 分 子 ， 而 DNA 条 形 码 最 
终 构成 我 们 的 染色 体 。 新 的 研究 方法 不 仅 能 认定 每 组 基因 上 不 同位 置 
的 全 部 基因 分 子 〈 即 DNA 条 形 公 上 的 不 同 单词 》 ， 还 能 确定 所 有 核 苷 酸 
《 即 构 成 每 个 单词 的 不 同 字母 ) 。 每 个 个 体 之 间 的 差异 则 被 称 为 单 核 
昔 酸 多 态 性 (Single Nucleotide Polymorphisms, SNP) 。 此 种 排序 
使 人 类 基因 工程 成 为 可 能 ， 并 于 2000 年 发 表 代 表 性 的 序列 组 合 。 


基因 序列 工程 很 快 发 展 成 受 机 器 及 计算 机 驱动 的 工业 级 规模 企 
划 ， 并 受 商 业 产 DNA 微 阵列 (Microarray) BY “DNA Fr” (Chip) 刺 
激 而 不 断 增 速 扩张 。 这 些 序 列 均 是 已 知 的 核 背 酸 成 分 模板 ， 用 来 比 配 
并 确定 未 知 序列 。 已 知 序 列 使 单一 染色 体 组 的 大 样本 迅速 排序 成 为 可 
能 ， 并 极 大 地 降低 了 排序 成 本 。 


UU RC PA EF RE Ae ASE 2 yp A TEE Ze ce — 1 fn] PH CR 
JRA. fu] ALAN J Laie TEL EX 39 P D BE LS A Hat n] EAE DNA, A 
了 机 器 和 计算 机 软件 的 参与 ， 该 项 工作 甚至 不 需要 深奥 的 知识 或 精巧 
的 专业 技能 。 因 此 很 快 有 声音 称 这 当然 能 确定 “ 智 意 基 因 ” 或 潜能 的 
其 他 因素 。 


国际 性 的 大 规模 基因 序列 专家 及 心理 学 家 联盟 挂牌 成 立 ， 并 得 到 
了 传统 资助 团体 如 美国 国家 健康 协会 (National Institutes of 
Health) 及 英国 医学 研究 理事 会 (Medical Research Council) WE 
额 资金 文 持 。 该 研究 的 基础 原理 在 于 ， 认 定 问 题 的 真正 本 源 能 策划 出 
比 以 往 更 具有 和 针对 性 的 干预 措施 。 


全 基因 组 关联 研究 (Genome-Wide Association Studies, GWAS) 
首先 将 目标 定位 于 多 种 疾病 及 机 能 紊乱 的 遗传 定律 。 然 而 其 中 的 研究 
魅力 及 简单 逻辑 吸引 了 诸多 专 研 人 类 智商 的 心理 学 家 ， 学 界 则 做 出 种 
种 承诺 ， 要 指引 人 类 进入 解读 人 类 潜质 差异 的 新 时 代 。 早 在 2000 年 ， 
罗伯特 。 兽 罗 明 就 已 声称 婴儿 期 的 基因 特性 既 能 预测 成 年 期 的 认 知 能 
力 ， 也 能 使 父母 得 知 孩 子 能 力 的 基因 上 限 。BBC 将 其 视 为 重要 发 现 ， 在 
2000 年 8 月 8 日 的 广播 中 报道 侈 少 有 一 个 研究 小 组 即将 确定 “ 吞 巧 基 
因 ”，“ 科 学 家 很 快 束 能 为 新 生 儿 测试 智慧 湾 能 ”。 该 报道 受到 其 他 
媒体 的 热烈 响应 ，《 泰 晤 士 报 》 The Times) 等 大 西洋 两 岸 的 诸多 媒 
体 纷 纷 转载 一 一 然而 不 管 是 当时 还 是 今日 都 没有 类 似 的 研究 成 果 问 
TH! 


15 年 后 ， 几 个 巨额 的 电脑 屏幕 继续 探索 人 类 潜能 基因 ， 搜 寻 单 核 
彰 酸 多 态 性 变 体 与 智商 或 学 习 成 绩 之 间 的 联系 。 该 逻辑 的 典型 案例 可 
在 史 带 夫 。 许 (Steve Hsu) 及 其 他 中 国 科学 家 领衔 的 研究 中 一 探 完 
竟 ， 普 罗 明 在 英国 的 研究 团队 也 曾 参与 其 中 。 研 究 者 从 数 干 名 高 智商 
实验 对 象 中 锁定 一 位 被 试 者 并 从 其 血样 中 提取 DNA。 通 过 扫描 被 试 者 的 
DNA， 研 究 者 希望 发 现 此 类 群体 身上 引 人 注 目的 “特别 ”基因 。 许 曾 暗 


示 ， 其 他 群体 的 基因 或 许 因此 能 改变 基因 结构 ， 从 而 培育 出 更 多 智慧 
超群 的 个 体 〈 详 见 本 书 第 十 章 ) 。 也 有 学 者 表明 ， 此 种 研究 将 来 能 帮 
助 父母 选择 具有 高 智商 基因 特质 的 胚胎 。 馈 


另外 一 个 案例 则 是 伦敦 帝国 理工 学 院 的 人 脑 基 因 项 目 。 该 项 目 网 
站 声称 : “人 脑 基 因 项 目 旨 在 借助 下 一 代 群 体 的 基因 组 序列 技术 确定 
与 认 知 能 力 相 关 的 基因 变 体 。” 该 网 站 虽 指 出 “解释 人 们 认 知 能 力 的 
差异 非 三 言 两 语 之 所 能 ”， 但 义 表 明 “ 认 知之 差异 七 成 与 基因 因素 有 
天 ”。 然 而 该 项 目 也 承认 : “迄今 为 止 ， 仍 然 很 难 确定 这 些 基因 的 真 
JH. " 


2015 年 圣诞 前 夕 一 则 消息 席卷 了 世界 各 地 的 媒体 ， 希 国 理工 学 院 
的 研究 人 员 宣 称 已 经 确定 了 两 组 智慧 基因 网 格 。 该 研究 论文 [于 2015 年 
12 月 21 日 发 表 于 《 目 然 神 经 科学 》 (Nature Neuroscience) 杂志 区 
wi ASS Er wR © ALR (Michael Johnson) 在 文中 指出 : 
“本 研究 着 重 强调 关乎 人 类 智商 的 基因 ， 并 试图 解释 基因 之 间 如 何 互 
动 。”“ 令 人 兴奋 的 是 ， 我 们 即将 能 控制 整个 与 人 类 智商 相关 联 的 基 
因 组 。 本 研究 表明 科学 家 将 能 够 利用 基因 组 改写 人 类 智商 ， 但 眼下 这 
还 停留 在 理论 假设 阶段 。”( 因 


无 数 的 基因 猫 获 工程 在 世界 各 地 层出不穷 ， 一 些 项 目 甚至 还 将 这 
其 中 的 逻辑 延伸 至 教育 领域 。 在 本 书 第 十 一 章 ， 我 们 将 就 教育 界 以 传 
统 思维 作为 潜质 测试 的 手段 展开 讨论 。 然 而 一 个 不 可 规避 的 案例 是 大 
量 学 者 及 研究 人 员 组 建 社会 科学 遗传 学 协会 联盟 。 该 协会 一 直 致 力 于 
寻找 遗传 学 的 单 核 苷 酸 多 态 性 与 学 业 成 就 之 间 的 关联 ， 并 受到 诸多 权 
威 机 构 的 资助 。 自 2013 年 来 该 协会 的 研究 成 果 一 直 发 表 于 国际 权威 期 
刊 《 科 学 》 和 杂志。 在 扫描 并 研究 了 数 以 百 亿 计 的 单 核 苷 酸 多 态 性 后 ， 
研究 人 员 声称 已 经 发 现 了 少量 与 学 习 成 绩 呈 数据 相关 的 基因 组 ( 洁 )。 


然而 媒体 报道 与 媒体 及 布 会 中 并 没有 指出 的 是 只 有 2% 的 基因 差异 
与 学 习 成 绩 有 关 。 换 言 之 ， 即 便 两 者 之 间 的 确 存 在 相关 性 (目前 学 界 
对 此 仍 有 疑义 〉， 也 有 98% 的 个 体 学 业 差 寞 与 基因 差异 晤 无 关联 。 然 而 
其 有 讽刺 意味 的 是 ， 该 协会 在 媒体 发 布 会 上 宣称 该 项 研究 成 果 是 一 项 
“巨大 的 进步 ”，“ 研 究 友 现 最 终 将 推动 对 隐藏 在 学 习 、 记 忆 、 赔 读 
障碍 及 老年 人 认 知 下 降 等 现象 背后 的 生物 过 程 的 解读 ”。 


在 严谨 的 科学 环境 下 ， 如 此 微小 的 关联 上 度 〈( 请 谍 记 关联 性 并 非 因 
RRA) 很 大 程度 上 会 直接 弱化 成 小 概率 ， 乃 至 在 最 乐观 的 情况 下 至 
LZE REIR. TIR e =E (Jonathan Latham) 于 2013 年 
8 月 3 日 在 《独立 科学 新 闻 》 (Independent Science News) RX, 将 
此 种 宣传 称 为 “各 地 发 表 的 科学 文献 中 极其 常见 的 、 针 对 科学 发 现 的 
惊人 的 错误 描述 ”。 他 指出 所 有 声称 计划 发 现 相 应 基因 “甚至 还 未 有 
所 突破 就 已 大 放 抑 词 ) 的 研究 都 与 生物 宿命 论 中 的 意识 形态 及 政治 目 
的 有 关 。 然 而 ， 打 着 “学 业 领 域 分 子 遗 传 结 构 ” 之 类 名 号 的 科学 研讨 
会 近年 来 层出不穷 。 


就 在 本 书 创 作 期 间 ， 帮 有 一 项 研究 “ 问 易 ”《 上 自然 》 杂 志 。 人 鉴于 
眼下 的 研究 方 法 简单 且 易 于 上 手 ， 军 无 疑问 将 会 有 更 多 的 类 似 研 究 问 
世 ， 而 诸多 关联 性 也 无 疑 将 充当 “学 习性 基因 ”研究 的 新 发 现 ， 并 能 
得 出 诸多 影响 深远 的 结论 。 其 中 最 主要 的 结论 莫 过 于 我 们 即将 能 够 选 
定 不 同 的 孩童 群体 为 其 在 学 校 提 供 特 殊 的 基因 疗法 。 


这 也 正 是 凯瑟琳 。 阿 斯 伯 里 (Kathryn Asbury) 及 罗伯特 。 普 罗 
明 在 《6G 旋 基因 》 | (6 Is for Genes) 一 书 中 秉持 的 立场 。 他 们 的 研究 
描述 了 一 幅 令 人 讶 异 的 远景 ， 即 所 有 孩童 的 DNA 日 后 都 将 能 在 生物 数据 
银行 获得 ， 研 究 者 在 儿童 幼年 期 便 可 一 括 其 未 来 的 命运 。 在 学 校 中 ， 
研究 人 员 告 诉 我 们 : “该 技术 即将 成 熟 并 投入 使 用 ， 通 过 DNA 心 请 便 可 
以 预测 每 个 小 学 生 的 强项 和 弱点 ， 并 能 借助 这 些 信息 为 学 生 提 供 私 人 
定制 式 发 展 策略 。” 似 乎 每 位 儿童 在 进 校 时 都 贴 有 基因 条 形 码 ， 教 师 


针对 学 生 特点 提供 专项 定制 的 教学 策略 ， 正 如 验光 师 根据 视力 测试 结 
FEMI — RE. ©} 


早 在 两 千年 前 ， 柏 拉 图 便 在 《理想 国 》 中 督促 人 们 “精准 地 发 现 
每 个 个 体 天 才 的 特殊 癖好 ”。 今 天 ， 阿 斯 伯 里 与 普罗 明 声 称 通过 确定 
孩童 的 基因 ， 柏 拉 图 的 理想 即将 实现 。 尽 管 存在 根源 性 缺陷 ， 这 一 理 
念 仍然 让 无 数 政客 省 跃 不 已 。 普 罗 明 2013 年 被 招 至 英国 下 议院 教育 特 
别 委 员 会 做 证 ， 随 后 又 被 BBC 邀 请 录制 多 个 专访 节目 讨论 基于 基因 遗传 
学 的 教育 前 景 。 


同样 引 人 注 目的 还 有 基因 决定 论 者 的 自信 。 伊 安 。 迪 尔 瑞 与 同事 
在 一 篇 论文 中 称 ， 研 究 结果 “ 毫 不 含糊 ”地 证 实 了 人 类 智商 表现 出 的 
个 体 差 异 极 大 程度 上 要 归 因 于 个 体 间 的 基因 差异 。( 岂 事实 上 ，“ 毫 不 
含糊 ”一 词 几乎 从 不 用 于 研究 报告 中 ， 即 便 是 在 高 深 的 科学 发 表 中 也 
极 少 出 现 。 鉴 于 迪 尔 瑞 已 经 告知 大 家 目前 尚未 有 “成 熟 的 智商 差异 理 
论 ”， 我 们 因此 有 权利 抛 出 我 们 的 疑问 : “证 实 ” 一 词 究竟 做 何 解 
We? 


OPPS UK AIA VENA AX HJ 7J SARA EZ, BE QRESETT AUD 
报告 》 (Hastings Center Report) (201545E9 10H Fil) 中 有 相关 的 
详细 阐释 。 这 是 一 个 初衷 恨 好 的 探讨 科学 领域 伦理 问题 的 出 版 物 ， 其 
中 有 一 期 深刻 讨论 了 基因 遗传 学 与 智商 领域 的 道德 困境 ， 该 讨论 基于 
以 下 假设 : 也 智力 商 数 是 个 体 智慧 的 衡量 手段 ，@ 我 们 对 个 体 智 区 
aii Se; OM BAM CMH RAR (RSS RM) ; OFAN 
可 以 将 该 知识 用 于 治疗 。 


然而 ， 上 述 假 设 均 不 成 立 。 目 前 研究 中 并 不 存在 进退 两 难 的 窗 
境 ， 然 而 研究 者 在 茶 种 程度 上 倾 问 于 相信 这 种 困境 的 真实 性 。 


不 羊 的 是 ， 基 因 狩 猎 同 样 也 创造 了 一 种 “真实 科学 ”的 氛围 ， 只 
不 过 这 一 学 科 明 显 不 具备 这 一 品质 ， 然 而 众多 心理 学 家 却 奔走 相 告 且 


迫不及待 地 加 入 了 这 场 狂 欢 。 那 些 呼吁 学 界 谨慎 的 研究 者 被 茂 称 为 
“科学 否定 者 ”( 罗 ， 其 他 尚未 提出 批评 意见 的 人 多 是 出 于 对 失去 经 费 
和 工作 的 旦 惧 。 而 这 也 表明 ， 这 仅 是 计划 性 科学 ， 并 非 纯 科学 。 
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基因 泡沫 的 约 灭 


事实 上 ， 基 因 研 究 道 路 上 布 满 了 失败 的 尝试 。 数 量 纷 杂 的 实验 项 
目 并 没有 揭示 任何 实质 性 的 关联 度 ， 一 些 边 际 发 现 亦 不 能 在 重复 实验 
中 成 功 复制 。 到 目前 为 止 ， 尚 没有 任何 基因 或 单 核 音 酸 被 证 明 与 人 类 
的 认 知 能 力 有 联系 〈 更 没有 任何 现象 或 数据 证 明基 因 或 单 核 音 酸 是 导 
致 认 知 差异 的 原因 ) 。 


如 今 ， 基 因 研究 越 做 越 大 ， 一 些 研究 相互 合并 变 成 了 斥资 无 数 的 
联合 项 目 ， 研 究 论 文 也 正 以 不 合 时宜 的 速度 飞快 地 出 现在 各 种 学 术 期 
刊 中 。 然 而 ， 这 些 研究 的 产 出 无 一 不 是 无 效 结果 或 极其 微小 的 发 现 ， 
将 研究 对 象 的 天 联 性 解释 成 因果 关系 ， 几 乎 所 有 的 后 续 研 究 均 无 法 复 
制 现 有 结果 以 验证 其 可 靠 性 。 


而 基因 论 先前 虔诚 的 信徒 如 今 也 陆续 开始 表现 出 失望 感 。 在 无 数 
大 力 鼓吹 智慧 基因 的 发 现 预示 着 未 来 革命 的 人 中 ， 埃 里 克 。 特 科 海 默 
(Eric Turkheimer) 一 直 都 扮演 着 先锋 角色 。 然 而 近来 他 开始 意识 
到 : “让 所 有 人 都 诈 异 的 是 ， 基 因 遗 传 工 程 搁浅 在 进化 的 复杂 性 这 个 
浅滩 上 。”2015 年 ， 他 公开 有 承认: “科学 家 目前 还 没有 发 现任 何 基 因 
能 够 满足 相应 的 标准 进而 被 称 为 精神 分 裂 证 基因 、 智 慧 基 因 、 抑 郁 基 
因 或 外 向 性 格 基因 。” 


如 今 这 一 困境 被 广泛 描述 成 “缺失 的 遗传 力 ”。 这 生 研究 估 测 ， 
智商 及 潜能 的 其 他 因素 存在 50% 的 可 遗传 性 。 而 在 行为 基因 研究 人 员 眼 
中 ， 这 昭示 着 在 每 个 个 体 差 寞 下 还 潜藏 着 无 数 的 可 变 基因 。 那 么 ， 这 
些 基 因 到 底 里 处 何 地 呢 ? 在 本 书 第 二 章 读 者 能 发 现 ， 鉴 于 本 生 研 究 的 
缺陷 以 及 智商 的 真正 本 质 ， 遗 传 力 估 测 或 许 本 质 上 就 缺乏 精准 度 。 


虽然 有 诸多 失望 因子 ， 基 因 和 狩猎 者 仍然 继续 用 “ 令 人 兴奋 的 ” 
“激动 人 心 的 ”“ 关 键 转变 ”等 字眼 来 修饰 其 研究 报告 ， 并 不 断 地 告 
诉 公 众 研究 成 果 即 将 问世 。 通 第 情况 下 科学 文献 中 不 使 用 上 述 修饰 字 
眼 ， 而 如 今 事实 与 真相 更 多 地 表现 为 一 厢 情 愿 的 设想 而 非 实 证 型 数 
据 。“ 我 们 如 今 知 道 了 许多 能 量 微小 的 基因 负责 智商 的 遗传 力 。” 尼 
古 拉 斯 。 谢 克 沙 夫 特 (Nicholas Shakeshaft) 及 其 同事 在 《智力 》 
(Intelligence) 杂志 (2015 年 2 月 ) 上 如 是 说 ， 虽 然 时 至 今日 没有 证 
据 表 明 此 种 “负责 ”性 关系 。 事 实 上 ， 许 多 生物 原因 恰 能 证 明 此 种 关 
系 为 何 迟 迟 尚 未 被 发 现 。 


以 人 类 基因 的 规模 为 例 。 人 类 的 受精 卵 以 及 几乎 一 半 的 机 体 细 胞 
中 拥有 大 约 两 万 个 基因 “单字 ”。 每 个 基因 “单字 ”又 由 不 同 序列 的 
TF a ne “BE” ZA, BU RPS CAdenine, AO ~ Hi Jig We 
(Thymine, T) , MM (Guanine, G) 和 胞 喀 啶 (Cytosine, C) ào 
每 种 亚 基 在 一 组 DNA 链 条 的 序列 中 占据 一 个 基因 位 点 ， 每 个 位 点 在 不 同 
的 族群 中 又 能 产生 不 同 的 核 音 酸 〈 因 此 便 又 有 了 单 核 背 酸 多 态 性 ) 。 


例如 ， 某 人 所 携带 的 DNA 序 列 组 或 许 为 AAGGCTAA 排 列 ， 而 另 一 人 则 
是 ATGGCTAA 式 排列 ， 即 基因 替换 的 结果 。 其 中 的 问题 则 是 在 人 体 细 胞 
的 23 对 染色 体 中 存在 超过 60 亿 个 核 苷 酸 。 平 均 而 言 ， 每 300 个 核 苷 酸 中 
才 存 在 1 个 单 核 苷 酸 多 态 性 ， 这 意味 着 在 人 类 基因 组 中 存在 至 少 1000 万 
AS EUCH RR & AS PE 
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挑选 两 人 ， 其 基因 相似 性 超过 99%。 一 方面 ，1000 万 个 单 核 苷 酸 多 态 仍 
然 意 味 着 无 数 的 兰 异 性 ， 夯 一 方面 ， 我 们 同样 得 知 ， 几 乎 所 有 的 变 姑 
对 人 体 机 能 的 影响 均 为 中 性 ， 即 无 论 拥有 何 种 版 本 的 基因 ， 它 们 的 工 
作 表 现 都 同样 优 务 (本 书 第 四 革 将 重点 论述 ) 。 将 带 来 差异 但 数量 相 
对 较 少 的 单 核 苷 酸 多 态 性 与 普通 多 数 核 音 酸 相 隔离 ， 在 严谨 的 医学 条 
件 下 绝 非 易 事 。 然 而 ， 考 虑 到 学 界 将 个 体 的 东 一 特质 随意 定义 为 知 


商 ， 或 将 数据 关联 性 简单 定性 为 证 据 而 得 出 确切 结论 本 和 喘 己 古 幼稚 至 
极 。 


事实 上 ， 将 这 些 不 显眼 的 DNA 与 头脑 测试 分 数 相 联系 的 方法 本 里 即 
是 创造 大 量 虚 假 关 联 的 手段 ， 毕 竟 这 些 分 数 多 是 来 自 被 精简 的 测试 ， 
通常 是 孩童 在 父母 的 监督 下 通过 电话 或 网 络 完成 的 ， 并 且 大 多 数据 被 
压缩 省 略 因而 测试 结果 多 粗糙 而 失 准 。 但 这 的 确 是 眼下 学 界 的 现状 ， 
诸多 的 数据 关联 狐 如 一 片 困惑 之 中 内 烁 的 星光 。 


就 学 界 的 困惑 而 言 ， 一 个 不 可 忽视 的 因素 则 是 其 中 复杂 的 生理 及 
心理 功能 虽 互 不 相同 ， 但 是 又 异 于 眼睛 或 头发 颜色 的 差异 方式 ， 不 是 
单个 基因 或 少数 基因 能 决定 的 。 教 育 或 认 知 表 型 不 仅仅 是 生理 特征 ， 
与 号 高 体重、 奶牛 产 奶 量 、 母 鸡 产 抹 率 等 也 有 本 质 不 同 。 该 表 型 设计 
成 千 上 万 旋 至 数 十 万 的 基因 ， 后 者 并 不 能 像 电 荷 一 样 素 计 相 加 。 相 
反 ， 单 个 基因 通 第 作 为 组 成 因子 被 吸纳 进 生 化 网 络 ， 在 密切 的 互动 中 
创造 不 同 的 变 体 。 


然而 多 数 困惑 都 蒙 绕 在 被 测 基 因 周 围 。 研 究 报 告 中 出 现 的 大 部 分 
关联 性 与 智商 测试 分 数 相 联系 ， 但 学 界 少 有 共识 能 清晰 地 解释 智商 测 
试 完 竟 测 量 何 物 ， 现 已 知 的 解释 亦 是 同样 语 址 不 详 。 帝 国 理工 大 学 的 
研究 小 组 发 布 声明 表示 他 们 已 经 将 前 沿 的 基因 鉴定 技术 用 于 找寻 与 记 
忆 、 专 注 力 、 处 理 速率 、 思 辨 能 力 以 及 执行 能 力 等 相关 的 基因 。 该 声 
明 不 乏 雄 心 壮志 ， 似 乎 上 述 能 力 是 已 被 清晰 界定 与 分 类 的 人 类 功能 。 
本 书 将 在 第 三 章 与 第 七 章 力 证 真相 绝 非 如 此 。 我 能 想到 的 最 好 的 比喻 
则 是 : 用 最 为 先进 的 监控 设备 在 灰暗 的 树林 里 猎 捕 菜 种 我 们 尚 不 了 解 
其 外 表 特 征 的 生物 ， 然 而 待 我 们 真正 有 所 捕获 时 却 又 不 清楚 手 上 的 猪 
物 完 竟 为 何 物 。 


更 为 关键 的 问题 是 证 明 此 类 数据 关联 实力 偶然 ， 而 这 要 求 满足 极 
其 复杂 的 一 系列 具体 条 件 。 然 而 ， 在 寻找 相关 基因 的 迫切 需求 下 ， 这 
一 问题 被 学 界 所 忽视 。 因 此 诸多 的 科研 报告 中 充斥 着 “XX 基因 ” 


“基因 影响 ”“ 原 因 ”“ 导 致 ”“ 解 释 ”“ 影 响 ”“ 强 调 ” 等 字眼 。 
我 不 茶 要 质疑 杂志 的 评审 与 编辑 为 何 允许 作者 安全 脱 喘 且 未 退 完 其 学 
术 责 任 。“ 普 通 基因 变 体 对 人 类 皮层 下 中 枢 的 影响 ”《〈Common 
Genetic Variants Influence Human Subcortical Brain 
Structures) 是 2015 年 发 表 在 《自然 》 杂 志 上 一 篇 文章 的 题目 ， 而 该 
文 仅 展 示 了 所 涵 善 的 基因 变异 不 足 1% 的 数据 关联 。 


老师 与 教授 一 直 对 单纯 的 学 生 语序 教导 ， 提 醒 其 不 忘 错 将 相关 性 
解释 为 因果 性 的 危险 。 相 关 性 一 一 或 相关 的 关联 措施 一 一 实 乃 研究 人 
员 的 陷阱 ， 同 时 也 是 意识 形态 最 廉价 的 武器 。 相 关 性 仅 是 测量 两 个 实 
体 的 共 变 程度 ， 而 非 A 实 体 如 何 产生 B 实 体 。 冰 激 凌 销售 额 或 许 与 白人 
夏 日 里 暴晒 程度 相关 ， 但 这 并 不 意味 着 冰激凌 把 人 们 了 晒 成 了 标 黄 色 。 
史 带 芬 。 杰 。 上 古 尔 德 (Stephen Jay Gould) 在 1981 年 发 表 的 作品 《人 
类 的 不 当 测 量 》 CIhe Mismeasure of Man) 中 将 此 种 对 关联 性 的 误解 
描述 为 “人 类 思辨 史上 最 严重 ， 且 最 普 届 的 两 个 或 三 个 错误 之 一 ”。 
冉 然 而 在 人 类 潜能 和 智慧 领域 的 探索 与 解读 却 倚 仗 该 逻辑 并 一 路 高 奏 


鉴于 此 ， 科 学 家 如 今 普遍 担忧 此 类 科学 与 公众 之 间 的 关系 便 不 足 
为 奇 。 现 实 与 炒作 之 间 的 鸿沟 越 加 难以 弥合 ， 而 研究 结果 登 上 权威 期 
刊 或 见 诸 媒 体 的 速度 更 是 有 将 科学 转化 成 娱乐 业 的 态势 。 


因此 ， 迈 克 尔 。 希 尔 齐 克 (Michael Hiltzik) 在 《洛杉矶 时 报 》 
(Los Angeles Times) (2013 年 10 月 27 日 刊 ) 发 文 称 ，“ 如 今 学 界 普 
裔 奶 逐 炫目 的 研究 成 果 ， 加 之 诸多 不 负 员 任 的 后 续 研 究 ， 这 都 意味 着 
全 球 各 地 数 以 十 亿 计 的 资源 被 投入 到 一 个 无 尽 的 “老鼠 仓 ” 之 中”。 
《独立 科学 新 闻 》 在 2013 年 8 月 8 日 发 表 的 一 项 调查 报告 显示 “人 类 
基因 组 研究 如 今 已 临近 一 个 关键 和 节点。 遗传 倾 癌 领域 的 研究 尚 无 丰硕 
成 果 ， 然 而 公众 早已 坚信 遗传 恰 是 影响 人 类 疾病 、 精 神 健康 和 社会 不 
公 的 关键 因素 。” 


如 今 的 现状 实 万 一 波 未 平 ， 一 波 又 起 。 笠 运 的 是 ， 人 们 开始 意识 
到 基因 组 或 许 并 不 承载 人 们 梦 呈 以 求 的 信息 。2009 年 《上 自然》 杂志 的 
一 篇 主题 论文 指责 道 : “尽管 基因 组 研究 取得 重要 进展 ， 遗 传 基 因 如 
何 繁育 复杂 的 人 类 有 机 体现 在 仍 是 未 知 数 。” 分 子 生 物 学 的 研究 结果 
更 是 惊人 地 显示 ， 人 类 基因 中 根本 不 含有 类 似 信息 ! 


这 恰 是 如 今 人 们 需要 努力 路 越 的 认 知 障碍 。 帝 国 理工 学 院 的 研究 
者 或 许 会 侃侃 而 谈 : 标准 模型 显示 基因 产物 构成 基因 调控 网 络 (Gene 
Regulatory Networks, GRN) ， 后 者 上 自 上 而 下 地 管控 人 体 发 育 。 但 如 
今 分 子 遗 传 学 实验 室 里 不 断 流 出 的 数据 则 表明 基因 调控 网 络 本 上身 要 受 
控 于 细胞 内 外 其 他 多 种 层面 的 网 格 。 本 书 第 四 章 与 第 五 章 将 描述 有 机 
体 及 其 变异 在 人 体 发 育 期 如 何 借助 基因 上 自我 构建 ， 而 非 受 控 于 基因 建 
构 。 


现代 分 子 生物 学 同样 显示 ， 参 照 正 常 范围 的 复合 函数 ， 内 在 基因 
与 外 在 变异 之 间 几 乎 毫 无 关联 。 几 乎 人 人 都 想 了 解 发 育 路 径 的 细节 ， 
但 要 求 对 发 育 中 所 涉及 的 动态 多 层 系统 保持 高 度 敏感 ， 该 系统 的 调控 
路 径 更 多 是 通过 自 上 而 下 ， 而 非 自 下 而 上 的 方式 实现 。 现 已 有 研究 能 
证 明 幽 灵 式 遗传 力 〈“Phantom”heritability) 何以 从 此 类 互动 中 衍 
生 一 一 借 由 数据 的 人 为 产物 ， 而 非 事实 的 客观 所 在 。 人 辕 


当然 ， 所 有 的 合理 化 与 混 消 如 今 都 极 用 来 解释 那些 隐 吴 不 见 的 基 
因 ， 尤 其 是 在 候选 基因 数量 过 于 庞大 ， 而 对 变异 产生 的 个 体 影 响 过 于 
渺小 时 ， 诸 多 此 类 路 径 则 用 来 查询 基因 的 “下 落 ”。 因 此 似乎 勾 有 一 
种 幽灵 浮现 在 我 们 面前 一 一 一 种 虚构 的 微小 影响 基因 群 ， 目 前 并 没有 
科学 证 据 证 明 该 基因 群 的 存在 。 然 而 此 种 观点 却 义 与 其 他 “幽灵 ”， 
即 淤 能、 智慧 、 基 因 、 独 立 基 因 、 遗 传 力 以 及 任意 关联 系数 等 相关 的 
诸多 理念 不 谋 而 合 。 此 外 ， 呈 现在 我 们 面前 的 还 有 为 一 种 模糊 的 意识 
形态 工具 ， 科 学 家 在 量 无 科学 依据 的 前 提 下 人 攒 此 印证 了 社会 对 忠实 之 
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当然 这 并 不 会 阻止 基因 猎手 前 进 的 步伐 。 如 今 吸引 他 们 的 已 不 再 
是 某 单个 基因 ， 具 有 一 定 规模 的 基因 群 才 是 其 心头 所 好 。 人 畦 我 真正 担 
心 的 是 这 种 要 在 21 世 纪 将 人 类 潜能 “化 学 化 ”的 研究 意图 或 许 会 带 来 
灾难 性 的 后 果 ， 其 危险 程度 甚至 要 远 超 20 世 纪 以 医学 手段 治疗 精神 错 
乱 的 尝试 。 
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后 天 环境 与 “先天 -后 天 ”情结 


无 人 可 以 否认 环境 在 带 来 个 体 差 异 和 实现 个 人 潜能 领域 所 发 挥 的 
巨大 作用 。 人 人 彰 知 营养 有 助 于 发 育 ， 体 育 锻 炬 能 增强 肌肉 技能 ， 适 
当 饮 食 能 降低 脂肪 含量 。 但 是 ， 就 智商 的 个 体 差 异 而 言 ， 是 人 否 存 在 类 
似 的 因果 关系 呢 ? 


事实 上 ， 这 一 领域 的 环境 模型 与 前 文 提 到 的 基因 模型 几乎 同样 粗 
制 滥 造 。 后 天 环境 通 第 被 看 作 影 响 基因 的 对 应 因 系 。 除 提供 补给 资源 
(营养 ) 外 ， 环 境 还 培育 、 文 持 、 限 制 并 减弱 基因 自 带 的 影响 因子 。 
许多 作者 强调 环境 经 历 能 影响 基因 性 能 并 能 调整 基因 的 运行 方式 ， 更 
有 作者 大 谈 基因 与 环境 的 互动 关系 。 但 基因 如 暴君 一 般 ， 一 直 处 于 文 
配 地 位 。 


例如 ， 环 境 对 人 类 智商 究竟 产生 何 种 影响 ? 研究 者 对 此 的 解读 犹 
如 对 基因 的 解读 一 般 ， 滞 后 且 零 散 。 现 已 有 探索 性 研究 试图 发 现 家 
隆 、 父 母 、 社 会 阶层 以 及 其 他 因素 与 智商 或 测试 成 绩 之 间 的 数据 关 
联 。 研 究 方 法 则 是 向 父母 派发 调查 问卷 ， 或 研究 人 员 实 地 探访 学 校 和 
住家 观察 并 访问 研究 对 象 。 而 研究 所 得 的 关联 性 涵盖 一 些 宏观 因素 ， 
如 父母 的 教育 方式 、 管 教 风 格 、 家 中 玩具 与 书籍 数量 、 家 庭 收入、 居 
住 社 区 以 及 房屋 特点 等 。 


从 此 关联 性 中 可 推断 出 真正 能 影响 个 体 智商 的 恰恰 是 其 他 因素 。 
当 这 些 关 联 性 被 用 来 指导 针对 孩童 的 干预 项 目 时 ， 其 效果 通常 微小 旦 
不 稳定 ， 甚 至 根本 不 会 产生 任何 影响 〈 参 照 本 书 第 十 章 ) 。 导 致 同一 
家 许 中 不 同 孩 童 表现 出 巨大 差异 的 个 体 经 验 差 异 实则 难以 确定 。 在 上 
文 提 及 的 评论 中 ， 埃 里 元 。 特 科 海 默 指出 ; “《 人 人 们 认为 ) 系统 性 环 


境 因 素 导 致 系统 性 差异 ， 而 所 有 间 在 确定 此 类 环境 因素 的 努力 均 以 失 
望 告终 。” 


换言之 ， 研 究 人 员 似 乎 并 没有 把 握 住 人 类 潜能 赖 以 发 展 的 环境 究 
况 是 什么 。 该 项 研究 里 充斥 着 有 名 无 实 、 未 经 分 析 ， 其 至 印象 式 的 描 
述 方 式 ， 并 不 能 明确 规定 对 个 体 差 异 有 重要 影响 作用 的 后 天 环境 到 底 
由 何 具体 因素 构成 。 事 实 上 ， 该 论点 反复 见 诸 报端 。 艾 伦 。 乐 福 
(Alan Love) 曾 指出 ， 我 们 鼓励 “弱化 环境 的 因果 因素 ， 以 孤立 机 体 
内 部 构成 因素 对 因果 关系 的 意义 ”。 仁 


也 就 是 说 ， 相 比 此 前 斥 数 十 亿美 元 巨 资 探 索 不 确切 的 基因 要 系 ， 
人 们 对 该 问题 的 关注 相对 黯淡 。 在 《剑桥 人 类 发 展 环 境 手 册 》 
(Cambridge Handbook of Environment in Human Development ) 
中 ， 琳 达 。C. 梅 斯 (Linda C. Mayes) ES y&^K * xil AW (Michael 
Lewis) 指出 ，“ 人 们 尚未 充分 认识 环境 特征 与 其 多 样 的 产 出 结 
seis 我 们 不 禁 诈 异 研究 人 员 为 什么 没有 采取 系统 性 手段 一 探究 竟 ”。 
ER e KHER (Dale Goldhaber) 争辩 道 : “事实 上 ， 正 是 因为 
缺乏 此 种 确切 的 环境 观 ， 所 以 人 们 的 先天 因素 你 加 显眼 并 更 有 具 影 响 
力 ， 无 论 是 对 个 人 发 展 抑或 是 宏观 角度 的 文明 演进 而 言 均 是 如 此 。 本 
士 主义 者 一 直 在 挑战 经 验 主义 者 ， 后 者 却 鲜 有 反击 。” 


无 独 有 偶 ， 研 究 者 在 环境 问题 的 喻 指 上 也 陷入 了 过 度 简 单 化 的 僵 
局 。 其 中 最 常见 的 比喻 之 一 则 指 这 反映 了 农民 以 何 种 方式 评测 土壤 质 
量 、 喂 养 或 施肥 以 提高 粮食 及 家 畜产 量 。20 世 纪 60 年 代 ， 伦 敦 社会 学 
家 巴塞 尔 。 伯 恩 斯 坦 (Basil Bernstein) 将 此 种 比喻 称 为 园艺 的 护 鞋 
观 。 而 此 种 比喻 构成 了 许多 育 契 书籍 中 关于 后 天 环境 的 基本 理念 。 在 
(G/52& D) —-Brh, JEA BIET - 3$ 9] I] XR 
BK, JL EZR RAISE ARR Has S “FESS BES LER, IE 
种 方式 将 帮助 他 们 在 天 性 允许 的 前 提 下 获得 尽 可 能 全 面 的 有 发展”。 同 


时 还 揭示 了 “以 何 种 方式 借助 〈 学 校 ) 环境 发 挥 儿童 遗传 基因 的 最 大 
wae? , © 


环境 的 另 一 个 喻 指 与 体育 锻炼 有 关 ， 鉴 于 体育 锻炼 有 助 于 强身 健 
体 ， 在 一 篇 名 为 “明亮 ” (Brightening Up) 的 文章 中 ， 盖 伊 。 克 拉 
克 斯 顿 (Guy Claxton) 弱化 了 内 在 潜质 的 概念 ， 然 而 科学 家 依旧 宣 
称 : “大 部 分 研究 者 如 今 都 相信 年 轻 人 的 头脑 最 宜 当 作 正 在 发 育 中 的 
肌肉 ， 由 无 数 相 互 交织 的 肌 带 组 成 ， 并 随 着 体育 锻炼 而 不 断 增强 。 同 
肌肉 组 织 一 样 ， 人 类 思维 也 具备 遗传 因素 。 不 同 的 人 生来 带 有 不 同 的 
机 体 潜能 ， 涉 及 不 同 的 范畴 和 秉性 。” 仁 


在 本 书 第 四 章 及 其 他 章节 ， 我 号 后 天 坏 境 提出 了 截然 相反 的 观 
点 。 我 意 在 展示 ， 与 基因 所 获得 的 关注 度 相 比 ， 后 天 环境 的 本 质 以 何 
种 方式 被 学 界 漠然 忽视 (以 及 此 种 忽视 如 何 带 来 诸多 对 基因 本 质 的 误 
解 ) 。 对 比 过 去 的 十 年 间 基 因 组 学 在 公众 面前 的 高 曝光 上 度 ， 学 界 迫 切 
需要 同样 具体 且 同 样 经 过 深思 熟 虑 的 “环境 组 学 ”。 


这 同样 也 意味 着 从 不 同 的 层面 解读 后 天 环境 ， 其 中 包括 人 类 认 知 
能 力 发 展 和 运行 所 必须 浸染 的 社会 语 境 。 例 如 ， 这 音 味 着 学 界 意 识 到 
人 们 要 想 开 发 并 审视 自 壬 潜能 必 离 不 开 后 天 环境， 而 基因 宿命 理论 本 
且 恰 是 后 天 环境 中 的 有 害 因素 。 基 因 或 大 脑 中 的 不 足 的 确 会 影响 儿童 
认 知 的 有 发展， 并 会 对 其 成 年 后 的 表现 带 来 不 利 影 啊 。 


l. E. Turkheimer, “Commentary, " 600. 


2. A.C. Love, “Refl ections on the Middle Stages of Evo-Devo,” 
Biological Theory 1(January2007) :94 - 97, 94. 


3. L.C.Mayes and M.Lewis,The Cambridge Handbook of Environment in 
Human Development (Cambridge:Cambridge University Press, 2012),1; 
D. Goldhaber, The NatureNurture Debates:Bridging the 
Gaps (Cambridge:Cambridge University Press, 2012), 8. 


4. K. Asbury and R. Plomin, G Is for Genes, 102 - 103. 


5. 


G.Claxton and S.Meadows, “Brightening Up:How Children Learn to Be 
Gift ed, " inRoutledge Companion to Gift ed 
Education, ed. T. Balchin, B. Hymer, and D. Mathews (London:Routledge, 2008), 3 - 
9,5. 


大 脑 与 潜能 


学 界 认 为 ， 印 入 基因 不 同 层级 中 的 淤 能 可 在 不 同 程度 的 人 脑 神 经 
网 络 中 得 以 映射 。 正 如 上 文中 提 到 的 ， 往 姆 斯 。 弗 林 称 智商 始 于 遗传 
潜能 ， 旨 在 打造 一 个 功能 更 为 强大 的 大 脑 。 正 如 心理 学 家 及 教育 者 最 
近 几 年 将 目 己 成 功 变 映 为 半 遗 传 学 专家 一 样 ， 其 他 相关 人 士 也 试图 将 
目 己 打造 成 人 脑 科 学 家 。 毕 合 看 来 ， 这 些 淹 流 趋势 带 来 了 一 个 人 们 普 
志 确 信 不 疑 的 观点 ， 即 这 是 在 潜能 及 行为 领域 解读 个 人 差异 的 基本 方 
ik. 


原则 上 ， 认 为 人 脑 文 撑 心 理 功能 的 观点 并 无 不 妥 。 但 是 人 脑 的 实 
用 性 取决 于 目 身 的 形态 以 及 与 相应 的 心理 功能 之 间 的 关系 。 现 在 一 些 
天 人 花 乱 坠 的 报道 与 不 恰当 的 人 脑 实 验 模 型 不 断 出 现 ， 我 想 要 挑战 这 些 
错误 的 认 知 基础 。 正 如 遗传 学 一 样 ， 学 者 和 从 业者 ， 旋 至 媒体 和 普通 
大 众 一 直 受 制 于 诸多 镶 骨 着 夸张 言辞 的 “本 票 ”。 因 此 隶属 于 英国 心 
理学 会 的 《心理 学 家 》 (The Psychologist) 期 刊 于 2013 年 3 月 发 文 指 
出 : “ 强 有 力 的 方法 论 借 由 轿 新 的 路 径 产 出 深 莹 见解 ， 而 新 的 研究 路 
径 势必 会 带 来 众多 解读 。” 


同 知 商 遗 传 基因 的 经 历 一 样 ， 不 断 有 信 坦 旦 旦 的 雄心 壮志 之 士 号 
称 要 破解 人 脑 的 奥秘 ， 意 欲 干预 其 发 展 历程 ， 因 而 吸引 了 巨额 投资 源 
源 不 断 地 流 问 野心 劲 劲 的 项 目 。 欧 盟 的 人 类 大 脑 工 程 预算 高 达 12 亿 欧 
元 。 该 项 目 计划 开 发 一 个 超级 计算 机 ， 通 过 模拟 人 类 大 脑 的 工作 模式 
揭示 知 商 的 秘密 。 该 项 目的 负责 人 称 此 项 研究 将 为 揭 开 人 类 的 奥秘 提 
供 根 本 性 的 解读 。 


过 去 的 20 年 间 ， 技 术 进 步 不 断 将 该 研究 领域 推 癌 新 的 高 度 ， 而 其 
中 最 受 欢迎 的 工具 莫 过 于 人 脑 扫 描 技术 ， 更 确切 地 说 ， 即 功能 性 核磁 
共振 成 像 技术 fMRI)〉 。 该 技术 允许 实验 者 进入 一 个 人 硕大 且 布 满 磁场 
的 圆柱 形 舱 体 内 ， 被 试 者 可 在 舱 体 内 保持 放松 状态 ， 或 被 要 求 完成 某 
些 任务 。 在 此 过 程 中 ， 流 癌 大 脑 不 同 部 位 的 氧 合 血 的 数量 则 通过 X 射 线 
图 片 显 示 出 来 ， 并 作为 参考 数据 反映 神经 系统 活动 中 大 脑 的 区 域 差 


zto 


不 可 否认 ， 该 项 拉 术 将 人 脑 研 究 引 回 新 的 维度 ， 尤 其 是 在 医学 领 
域 。 此 外 该 技术 还 为 人 脑 活动 及 连通 性 提供 了 直 白 生动 的 形象 画面 。 
但 耕 将 该 技术 用 于 研究 人 类 潜能 等 问题 ， 则 不 可 避免 地 会 引 友 疑虑 。 
通常 而 言 ， 人 脑 研究 的 目的 在 于 不 同 个 体 的 多 种 活动 层级 或 解剖 容量 
与 不 同 的 知 商 水 平 之 间 建 立 茶 种 关联 。 此 种 关联 用 于 揭示 基因 质量 差 
异 如 何 引 起 脑 组 织 质量 不 同 ， 而 后 者 又 如 何 导 致 智 商 差 异 。 研 究 的 下 
一 步 论 述 则 是 指导 教师 认识 学 龄 儿童 的 何 种 大 脑 有 助 于 帮助 他 们 改善 
针对 儿童 的 教育 方式 ， 该 逻辑 可 谓 与 上 文 提 到 的 吞 商 研究 如 出 一 轩 。 


理 查 德 ，。J. 海 尔 (Richard J. Haier) 的 研究 方法 可 谓 此 类 研究 路 
径 的 典型 案例 。 国 家 早期 教育 研究 所 (National Institute for 
Early Education Research) 在 对 他 的 一 次 访谈 中 称 其 为 “人 类 智商 
研究 的 顶尖 专家 ， 他 的 工作 结合 了 神经 影像 学 ， 将 指引 我 们 步 入 一 个 
轿 新 的 未 来 。 届 时 ， 每 个 儿童 的 大 脑 运 行 方式 将 不 再 是 秘密 ， 教 师 将 
据 此 因材施教 ， 为 每 个 儿童 定制 独特 的 教育 策略 ”。[( 思 海尔 的 研究 网 
站 则 称 : “ 理 碍 德 现 已 发 现在 大 脑 不 同 区 域 中 脑 灰质 与 脑 白 质 的 密度 
与 智商 测试 或 其 他 认 知 测试 成 绩 相 关联 。” 该 网 站 另 有 一 个 耐人寻味 
的 讨论 区 ， 里 面 不 乏 “ 脑 扫描 或 能 改善 职业 建议 ”“ 女 性 为 何 难 登科 


学 金字 塔 尖 ”之 类 的 讨论 。 


男 一 个 案例 则 是 杨 金 东 (Jin-Ju Yang) 与 其 同事 的 研究 。 杨 的 团 
队 计 划 将 大 脑 网 格 的 多 种 测量 维度 (包括 厚度 、 裙 皱 度 等 其 他 层面 ) 


与 智商 相关 联 。 人 所 而 此 后 ， 世 界 各 地 媒体 大 肆 宣 扬 对 男女 大 脑 的 扫描 
报告 显示 了 “旧时 的 老生 常 谈 自 有 一 番 道 理 。 男 性 大 脑 显然 更 适 于 感 
知 与 协调 性 行动 ， 而 女性 大 脑 则 更 擅长 社交 和 记忆 ”[ 英 国 《 卫 报 》 
(The Guardian) 2013 年 12 月 3 日 报道 ]。 


此 后 试图 发 现 此 种 关联 的 类 似 研究 如 雨 后 春 算 般 涌 现 出 来 ， 更 有 
诸多 与 政策 制定 相关 的 团体 避 每 欲 动 ， 寻 砚 人 脑 构造 的 其 他 深奥 之 
道 ， 试 图 以 此 解决 社会 结构 中 更 深层 次 的 问题 。 


教育 基金 会 (Education Endowment Foundation) 便 是 上 述 团体 
中 的 一 员 ， 该 基金 会 致力 于 “打破 家 许 收 入 与 教育 成 就 之 间 的 关联 ， 
确保 来 自 不 同 背 景 的 儿童 能 够 实现 自身 潜能 ， 全 面 施展 自身 才华 ”。 
2014 年 1 月 ， 访 基金 会 宣布 与 惠 康 基金 会 (Wellcome Trust) 合作 “发 
起 基金 项 目 ， 文 持 在 教室 中 使 用 神经 科学 以 发 展 和 评估 基于 神经 科学 
的 教育 干预 措施 及 其 有 效 性 ”。 


如 《 心 、 脑 与 教育 》 (Mind, Brain and Education) 之 类 的 一 些 
专业 性 期 刊 数 量 也 开始 暴 增 ， 并 试图 “通过 神经 科学 实现 自 映 转 
型 ”。 早 在 2003 年 ，《 自 然 》 杂志 上 一 篇 社论 便 曾 意图 “将 神经 科学 
带 入 教室 ”。《 心 、 脑 与 教育 》 发 表 了 一 篇 名 为 “小 脑袋 ， 大 计划 ” 
的 特写 文章 ， 论 述 教 育 与 认 知 神经 学 之 间 的 关系 。 玛 丽 安 。 西 格 曼 
(Marian Sigman) 与 同事 合作 在 《自然 神经 科学 》 (2014) 发 文 称 
“如 今 是 搭建 桥梁 的 黄金 时 机 ”。 保 罗 ，。 和 霍华德 -琼斯 (Paul Howard- 
Jones) 公开 反对 “ 脑 扫描 教学 计划 ”方案 ， 但 又 文 持 开 发 基于 神经 科 
学 的 学 习 技 术 。 他 曾 公 开 文 持 研发 一 蒜 名 为 Zondle Team Play 的 网 络 
应 用 软件 ， 称 其 “使 教师 以 游戏 的 方式 组 织 课 和 党 学 习 ， 这 是 神经 科学 
kanua”. © 


伦敦 星 家 学 会 (London Royal Society) 也 不 甘 落 后 ， 自 2011 年 
起 该 协会 便 连 续 发 布 一 系列 的 脑 电 波 模 块 ， 此 类 模块 被 用 来 呈现 “ 神 


经 科学 领域 取得 的 重要 进展 ， 有 望 对 教育 事业 做 出 贡献 ”。 该 协会 对 
人 脑 与 基因 之 间 的 关联 及 其 对 教育 和 政策 的 潜在 影响 寄予 厚望 ，“ 神 
经 科学 阐释 了 除 环境 因素 外 ， 基 因 组 成 对 个 体 一 生 中 的 学 习 能 力 的 影 
响 。 这 使 我 们 能 够 确定 描述 教育 产 出 的 关键 指标 ， 并 能 为 评估 不 同 的 
教学 方法 提供 科学 依据 。” 人 畦 此 外 ， 该 协会 还 坚信 ， 一 个 世纪 前 科学 
改变 了 医学 的 面 貌 ， 如 今 神经 科学 也 可 以 给 教育 事业 带 来 翻天 覆 地 的 
变化 。 


科学 家 普罗 明 及 其 同事 督促 教师 变 身 为 遗传 学 家 ， 比 如 像 已 逝去 
WA e Foe (John Geake) [《 学 校 的 大 脑 》 (The Brain at 
School) 一 书 的 作者 ] 这 样 的 善意 的 教育 心理 学 家 早已 将 教师 称 为 “大 
脑 科 学 家 ”。 我 们 还 被 告知 ， 人 脑 基因 组 成 的 差异 要 求 不 同 的 班级 组 
合 ， 这 不 免 市 有 一 丝 柏 拉 图 般 的 理想 主义 情怀 。 家 长 也 受到 一 股 科 学 
乐观 主义 浪潮 的 影响 ， 而 后 者 通常 在 尚未 得 到 正常 科学 程序 验证 的 前 
提 下 ， 便 已 被 大 众 媒体 广 而 告 之 。 教 师 如 今 每 年 都 会 在 收 件 箱 里 发 现 
几 十 封 不 请 目 来 的 广告 ， 无 一 不 是 宣传 “基于 大 脑 科 学 ”的 教学 体 
系 。 


我 无 意 质疑 其 中 动机 ， 但 不 得 不 质问 此 类 研究 目标 与 声明 所 赖 以 
成 立 的 概念 架构 。 虽 急于 加 入 这 场 狂欢 ， 但 是 此 类 概念 架构 显然 不 具 
备 说 服 力 。 以 英国 心理 学 学 会 2013 年 举办 的 “教育 中 的 神经 科学 ” 工 
作坊 为 例 ， 其 研修 目的 在 于 开发 一 种 “基于 大 脑 的 ”关乎 教 与 学 的 全 
新 路 径 。 其 网 站 宣称 该 路 径 很 大 程度 上 取决 于 “同样 的 脑 功能 网 格 ， 
以 尽 可 能 实现 最 大 化 奖励 并 将 威胁 降 到 最 低 ， 这 与 人 脑 网 格 在 满足 基 
本 的 生存 需求 时 的 功能 模式 几乎 一 致 …… 换 言 之 ， 无 论 是 处 理 社交 需 
求 ， 抑 或 是 满足 对 水 或 食物 等 基本 生存 所 需 ， 人 脑 的 工作 模式 并 无 差 
异 ”。 舍 而 这 又 抛 出 另 一 个 问题 为 什么 人 类 需要 如 此 硕大 的 大 脑 ? 


政府 显然 对 基因 、 大 脑 及 潜能 等 领域 表现 出 浓厚 兴趣 ， 这 是 出 于 
一 些 更 为 实用 性 的 原因 : 满足 我 们 的 经 济 机 絮 对 劳动 力 的 需求 ， 维 持 


本 地 企业 在 国际 市 场 上 的 苋 争 为 ， 以 及 打造 一 种 “机 会 均等 ”的 意识 
形态 。 在 这 一 社会 背景 下 ， 以 及 在 人 力 资 源 总 监 的 字典 里 ， 潜 能 被 模 
糊 但 义理 想 化 地 定义 为 “ 智 蕊 资本 ”。“ 神 经 经 济 学 ”上 自身 则 变 成 了 
一 个 增长 点 ， 甚 至 还 有 一 本 同名 期 刊 出 版 发 行 。 


然而 ， 大 公司 同时 还 关注 操控 基因 与 人 脑 的 可 能 性 ， 其 目的 则 是 
将 我 们 打造 成 优秀 的 消费 者 。 例 如 ， 我 兽 收 到 一 封 邮 件 ， 发 件 人 是 一 
个 名 为 “神经 营销 学 ” (Neuromarketing) 的 跨国 公司 。 该 公司 的 这 
封 邮 件 用 略 显 拙劣 的 文笔 邀请 我 去 它们 的 网 站 上 了 解 “ 人 脑 如 何 处 理 
信息 ”， 以 及 “人 们 如 何 决 定 上 自己 的 购物 车 ”。 网 站 页 面 上 布 满 了 花 
花 绿 绿 的 人 脑 、 神 经 系统 以 及 大 脑 皮 层 网 格 图 片 ， 此 外 还 有 些 “ 研 究 
者 在 研究 人 脑 的 反应 以 审视 大 脑 对 广告 的 反应 ”及 其 他 相关 话题 的 宣 
传 。 


我 想 再 次 强调 ， 我 担心 的 不 是 此 类 研究 领域 取得 了 真实 的 发 现 和 
进展 ， 而 是 强加 在 研究 关键 词 上 的 仓促 且 简 化 的 解读 《〈 例 如， 大脑 或 
基因 是 人 类 潜能 和 行为 的 基础 ， 而 非 潜 能 和 行为 的 资源 ) 。 疝 教育 领 
域 渗透 神经 科学 被 普 授 视 为 功 在 干 秋 ， 但 是 在 其 后 的 章节 里 我 将 揭示 
被 许多 研究 计划 视 为 研究 基础 的 人 脑 运行 模型 实则 被 严重 误解 了 。 


l. R. J. Haier, interview wiThthe National Institute for Early Education 
Research (December 2008),http://nieer .org/publications/richard-j-haier 
-reading -young -minds-unlock -their -possibilities. 
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Surface:Partial Least SquaresAnaly sis, " Neuroscience 29 (April 
2013) :351 - 301. 


3. P.A.Howard-Jones  W.Holmes,S.Demetriou,C. Jones,C.,0.Morgan,et al., 
“NeuroeducationalResearch in the Design and Use of a Learning 
Technology, " Learning, Media and Technology 40(September 2014) :1 - 20, 1. 


4. Royal Society,Brain Waves Module 2:Neuroscience, 3. 


British Psychological Society,www .bps .org .uk/events/neuroscience 


-coaching. 


大 脑 泡 沫 怀疑 论 


不 管 会 对 教师 及 公众 产生 何 种 影响 ， 众 多 遗传 学 神经 科学 家 如 今 
己 经 开始 回应 那些 看 起 来 夸张 或 不 够 成 熟 的 声明 与 研究 报告 。 学 术 界 
做 了 大 量 杰 出 的 工作 ， 这 值得 肯定 。 但 是 男 一 个 常态 则 是 ， 技 术 与 方 
法 论 通 种 在 发 展 速度 上 快 于 研究 视角 、 理 论 和 解读 的 发 展 。 我 们 对 大 
脑 功 能 的 理解 尚 不 充分 ， 并 且 在 许多 情况 下 ， 真 实 的 解读 需要 基于 多 
种 层面 《本 书后 半 部 分 将 重点 论述 该 观点 ) 。 


一 个 简单 的 例证 则 是 对 男女 脑 容 量 差 寞 的 解读 ， 及 男女 数学 成 绩 
Fe Fe EN AE FETA ORR) 及 人 脑 研 究 成 果 ， 科 学 家 告 
诚 教育 者 要 更 多 地 关注 男孩 与 女孩 之 间 的 生理 差异 。 然 而 在 过 去 的 30 
年 间 ， 学 龄 男女 的 数学 成 绩 差 异 儿 乎 已 不 复 存 在 。 在 美国 大 约 有 30% 的 
博士 学 位 授予 女性 ， 个 中 原因 或 许 涉 及 多 个 方面 ， 但 是 神经 网 络 差异 
显然 不 在 其 中 。 


大 多 数 问 题 可 退 溯 到 学 界 的 普遍 倾 问 ， 即 上 文中 提 到 的 诉 诸 大 脑 
的 简单 喻 指 或 机 械 模 型 。 这 也 是 萨 利 。 了 萨 特 尔 〈Sally Satel) 与 斯 科 
特 。 利 林 费 尔 德 (Scott Lilienfeld) 在 《洗脑 : 无 意识 神经 科学 的 
致命 诱惑 》 (Brainwashed: The Seductive Appeal of Mindless 
Neuroscience) 一 书 中 提出 的 严厉 警告 。 在 该 书 中 ， 两 位 作者 告诫 读 
者 要 警惕 对 研究 结果 做 过 度 的 决定 论 式 解读 ， 尤 其 是 当 研 究 结 果 粉 饰 
研究 缺陷 或 复杂 性 时 ， 更 应 加 倍 谨慎 。 我 本 人 对 保罗 ，。， 和 霍华德 -琼斯 研 
发 的 小 程序 持 怀疑 态度 ， 但 保罗 亦 不 赞成 “关于 大 脑 的 诸多 以 论 传 
刘 ， 即 神经 座 传 ， 这 在 中 小 学 与 大 学 里 一 直 经 久 不 衰 ， 其 至 被 用 来 验 
证 教育 方式 的 有 效 性 ”。|( 因 


其 中 的 主要 问题 在 于 ， 无 论 人 脑 扫 描 的 彩色 照片 何等 绚烂 ， 人 脑 
始终 都 是 难以 破解 的 。 在 本 书 第 六 章 ， 我 将 集中 探讨 一 些 问题 ， 其 中 
包括 该 体系 中 一 些 异 样 的 声音 、 在 圆柱 形 密 封 空 间 里 接受 扫描 的 体 
验 、 展 示 真 实 性 认 知 任务 并 唤起 积极 反应 的 难度 等 。 


人 脑 成 像 更 像 是 当 原 材料 运 入 工矿 或 运 出 成 品 时 ， 通 过 观察 不 同 
车 间 的 灯光 明亮 度 来 判断 工矿 园区 里 到 底 发 生 了 什么 。 此 外 ， 对 于 磁 
共振 成 像 CMRI) 而 言 ， 尽 管 有 几 和 于 个 不 同 的 窗口 〈 脑 组 织 的 微 模 
E), ， 灯 光亮 度 却 是 彼此 均等 ， 而 这 不 能 解释 在 这 些 不 同 的 窗口 背后 
到 底 发 生 了 什么 ， 亦 不 能 证 明 其 工作 基础 或 工作 结果 是 什么 。 马 泰 奥 
。 卡 兰 迪 尼 (Matteo Carandini) 在 《大 脑 的 未 来 》 (The Future of 
the Brain) 一 书 中 提醒 读者 ， 认 知 并 不 在 于 多 个 孤立 的 循环 ， 而 是 取 
决 于 不 同 循环 之 间 的 互动 与 运算 。( 固 


克 雷 格 。 班 尼 特 (Craig Bennett) 与 同事 在 对 一 条 已 经 死亡 的 三 
文 鱼 做 脑 部 磁 共 振 成 像 扫描 时 发 现 了 明显 的 动态 痕迹 ! C f EX 
景 知 识 ， 读 者 便 也 不 觉得 奇怪 了 。 殉 雷 格 的 团队 被 授予 2012 年 神经 科 
学 搞笑 诺 贝 尔 奖 CIgNobel Prize) ， 获 奖 原因 是 其 “证 明了 大 脑 研究 
者 借助 复杂 的 工具 和 简单 的 数据 便 可 在 任意 地 方 发 现 影响 深远 的 大 脑 
活动 一 一 甚至 在 一 条 死亡 的 三 文 鱼 身上 也 能 有 所 发 现 ”。 伟 ) 


这 个 故事 当然 很 好 笑 ， 甚 至 对 科技 种 给 我 们 的 诸多 福 社 ， 尤 其 是 
医学 领域 的 福利 略 显 不 公 。 出 于 这 种 担忧 ，《 认 知 与 情感 行为 研究 》 
(Cognitive and Affective Behavioral Research) 期 刊 出 版 了 一 刊 
特集 ， 专 研 认 知 神经 科学 研究 的 可 依赖 度 与 可 复制 性 。 在 出 版 前 言 
rH, HH ZU e 巴克 (Deanna Barch) 与 塔 尔 。 雅 尔 可 尼 (Tal 
Yarkoni) 强调 : “我 们 需要 后 退 一 步 审视 并 开发 新 的 策略 和 方法 ， 以 
解决 复制 实验 中 过 到 的 一 些 问题 ， 不 管 这 些 问 题 是 现实 存在 还 是 推演 
得 来 的 。”( 电 他 们 还 专门 提 到 了 对 功能 性 磁 共 振 成 像 解读 的 多 种 分 析 
选择 ， 而 后 者 可 以 人 为 地 得 出 研究 人 员 “ 心 仪 的 ”结果 。《 心 理科 学 


视角 》 (Perspectives on Psychological Science) 杂志 在 一 期 特刊 
中 也 发 表 了 同样 的 观点 ， 而 这 一 问题 尤其 能 影响 将 智商 与 大 脑 功能 
大 脑 结构 的 不 同 面向 相 联系 的 诸多 努力 。 


事实 上 ， 美 国 心理 学 协会 下 属 机 构 发 布 的 一 份 报告 早已 向 我 们 提 
出 警告 。 该 机 构 于 2012 年 召开 了 特别 会 议 ， 评 估 了 在 智商 解读 领域 取 
得 的 进展 ， “人 脑 领 域 兼顾 理性 与 持续 性 的 研究 极其 有 限 。”“ 针 对 
不 同 的 流体 推理 任务 所 需 的 激活 模式 各 不 相同 ， 因 表面 上 相似 的 推理 
类 别 而 被 激活 的 大 脑 区 域 似 乎 与 任务 的 内 容 和 语 境 密切 相关 。” 该 组 
织 还 指出 : “两 组 不 同 的 智商 测试 显示 仅 是 有 限 的 大 脑 相交 区 域 可 被 
确定 。” 不 断 有 研究 尝试 证 明 具备 较 强 能 力 的 个 体 通 常 是 神经 层面 更 
为 高 效 的 问题 解决 者 ， 研 究 人 员 对 此 提出 质疑 ， 其 中 原因 是 “这 些 研 
究 结果 为 智商 提供 了 某 种 不 甚 连贯 的 图 片 ， 而 图 片 的 主角 则 是 神经 基 
Bh". ZH - UBRO (Michael Rutter) 与 安德鲁 。 皮 克 尔 斯 
(Andrew Pickles) 同样 也 提出 警告 ， “尽管 人 脑 成 像 技 术 是 一 项 重 
~ en 目前 为 止 该 技术 的 成 就 并 没有 兑现 曾 做 出 的 诸多 许诺 。” 


神经 科学 与 教育 领域 的 相关 承诺 也 都 难 逃 类 似 命运 。 一 项 重要 的 
评审 报告 指出 ，“ 目 前 尚 没有 案例 能 带 来 新 型 且 高 效 的 教学 方式 ”， 
“未 来 ， 神 经 科学 不 具备 提升 教学 效果 的 可 能 性 ”。 该 报告 更 是 指 
出 ，“ 认 为 理论 性 动机 构成 教育 型 神经 科学 的 基础 是 受到 了 误导 ”， 
而 事实 上 “神经 科学 家 并 不 能 帮助 教育 者 ， 教 育 者 却 能 为 神经 科学 家 
提供 有 利 的 信息 ”。 人 园 


如 此 言论 表明 在 宏观 概念 之 外 的 其 他 领域 ， 人 们 对 潜能 何以 与 人 
脑 相 联系 尚未 达成 共识 。 这 或 许 是 因为 尽管 现 已 有 充足 的 具体 发 现 ， 
这 些 成 果 却 尚未 融入 解释 人 脑 功 能 的 整体 理念 之 中 ， 亦 没有 解释 人 脑 
在 进化 过 程 中 何以 变 得 如 此 复杂 。 史 蒂 文 。 罗 斯 在 《 柳 叶 刀 》 The 
Lancet ) 期 刊 帮 文 “ 神 经 科学 的 五 十 年 ”(〈50 Years of 


Neuroscience) fy: “早期 困扰 学 界 的 许多 问题 如 今 依然 没有 得 到 解 
决 。 神 经 科学 虽然 已 发 展 成 一 个 庞大 的 产业 ， 并 不 断 有 数据 从 中 流 
出 ， 但 是 将 不 同 理论 系 于 一 体 的 壮志 雄心 如 今 依旧 供不应求 。” 人 轩 ) 


乔纳森 。 罗 塞 尔 (Jonathon Roiser) 在 《心理 学 家 》 (2015 年 4 
月 刊 ) 中 同样 抱怨 : “目前 ， 就 大 脑 如 何 产 生意 识 而 言 ， 我 们 尚 缺 乏 
一 个 可 接受 的 神经 科学 解释 。” 盖 里 。 马 克 斯 (Gary Marcus) 在 《 纽 
约 时 报 》 (New York Times) (2015 年 6 月 27 日 刊 ) 发 表 文 章 “ 直 面 事 
SE: 人 脑 实力 计算 机 ” (Face It, Your Brain Is a Computer) ， 但 
此 后 又 转 而 指出 神经 科学 家 仅 是 专注 于 “解读 狭隘 有 限 、 可 测量 的 现 
象 ， 却 又 未 能 解决 更 为 宏大 的 认 知 问题 ， 即 人 脑 的 功能 是 什么 ”。 什 ) 


同 基因 遗传 学 的 经 历 一 样 ， 我 们 如 今 已 掌握 了 人 脑 中 的 一 些 具体 
结构 与 运行 过 程 ， 但 在 真实 的 后 天 环境 与 社会 语 境 下 ， 这 些 结构 与 功 
能 如 何在 人 脑 与 智慧 的 高 级 功能 领域 运转 又 是 一 个 让 人 头疼 不 已 的 问 
题 。 因 此 ， 心 理学 领域 上 空 如 今 被 巨大 的 谜团 所 笼罩 一 一 如 何 将 神经 
科学 与 心理 学 相 联系 ， 甚 至 还 有 观点 认为 神经 层面 的 分 析 最 终 将 使 心 
理学 成 为 一 种 宛 余 的 存在 。( 时 


在 本 书 第 六 章 ， 我 将 阐述 眼下 一 种 正在 逐步 发 展 壮大 的 视角 。 该 
视角 同人 们 解释 了 大 脑 是 如 何 成 为 一 种 动态 且 相 互 交 织 的 互动 与 联系 
网 络 。 人 脑 的 运转 包含 多 重 层 面 和 程度 ， 这 其 中 有 亚 细 胞 分 子 集合 、 
突 触 连接 、 区 域 脑 回路 ， 甚 至 连接 不 同 脑 区 域 的 大 规模 神经 网 络 。 同 
时 ， 人 体 之 中 这 些 高 度 活跃 的 网 络 还 被 灸 衣 在 社会 天 系 网 之 中 ， 而 后 
者 则 牵涉 不 同 大 脑 的 多 重 关 系 。 由 此 ， 我 们 可 以 得 出 结论 ， 潜 能 在 大 
脑 本 里 的 动态 运转 中 得 以 创造 ， 而 非 被 研究 发 现 。 
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AP B^ 1 f E x E AI CX Be PA Pa MN SZ BA] CS 5 E TL PS 
H, WERE: 中 警告 学 界 在 人 类 淤 能 领域 或 许 存 在 诸多 意识 形态 根 
源 ; 包 提供 一 个 完全 不 同 的 观察 视角 。 其 中 ， 将 “先天 -后 天 ”之 争 融 
入 社会 与 意识 形态 语 境 中 是 至 关 重 要 的 一 步 。 


正如 上 文 《自然 》 杂 志 提 到 的 一 样 ， 科 学 家 在 处 理科 学 证 据 时 需 
要 更 加 仔细 谨慎 ， 这 也 意味 着 他 们 须 确定 诸多 隐藏 在 科学 概念 下 的 先 
入 之 见 ， 并 检验 科学 数据 的 可 信和 度 与 客观 性 。 例 如 ， 在 智商 基因 领 
域 ， 须 证 实 智商 测试 的 可 信和 度 并 揭示 所 谓 的 关联 性 即 为 因果 性 。 在 学 
界 消除 眼下 的 诸多 疑问 之 前 ， 研 究 者 秉持 的 最 安全 的 立场 应 该 是 承认 
诸多 假说 的 无 效 性 〈 这 在 民主 社会 当然 是 适宜 且 恰当 的 ) 。 换 言 之 ， 
眼下 所 默认 的 关联 度 不 存在 这 一 立场 不 应 被 否定 。( 电 研究 者 秉持 的 另 
一 个 立场 应 该 是 理 查 德 。 勒 纳 (Richard Lerner) 的 提议 : “对 目前 
进化 科学 领域 的 大 多 数组 织 机 构 ， 以 及 该 领域 的 大 多 期 刊 而 言 ， 眼 下 
现状 为 合 著 研 究 论文 ， 并 广泛 传播 共识 性 的 结论 ， 后 者 多 为 就 过 去 相 
关 的 糟糕 科学 以 及 当代 遗传 还 原 论 观点 。” 


然而 ， 我 们 如 今 处 在 一 个 越 加 强势 的 位 置 ， 可 以 针对 人 类 潜能 提 
出 更 多 积极 且 乐 观 的 选 题 。 许 多 学 者 如 今 对 遗传 学 领域 的 海量 变化 或 
关键 转折 点 议论 纷纷 ， 并 表示 眼下 需要 辩证 地 评 佑 现 有 的 基本 概念 。 
同样 与 人 脑 研究 经 历 的 路 径 一 样 ， 学 界 对 此 的 喻 指 也 经 历 了 一 系列 转 
BE: 从 将 其 比喻 为 机 器 或 计算 机 执行 内 置 系统 ， 到 不 仅 能 表现 潜能 ， 
也 能 积极 创造 潜能 的 互动 型 动态 系统 。 


我 的 民主 型 无 效 设想 如 下 : 生物 学 原因 可 导致 一 些 形 式 的 残疾 ， 
并 影响 少数 的 群体 。 但 是 大 多 数 人 的 生物 构造 都 足够 优秀 ， 发 育 形式 
也 允许 其 充分 参与 到 各 种 程度 的 社会 生活 之 中 。 人 类 潜能 有 赖 于 人 体 
发 育 遇 到 的 促进 或 阻碍 效果 。 无 论 对 于 生理 还 是 心理 而 言 ， 这 均 是 一 
个 可 以 采纳 的 合理 立场 。 一 个 新 的 涉及 基因 、 大 脑 与 人 类 潜能 的 故事 
正 逐 渐 浮 现在 我 们 眼前 ， 这 个 故事 将 更 为 精彩 且 充 满 希 望 。 


1. 0. James, Not in Your Genes (London: Vermillion, 2016). 


2. R. M. Lerner, “Eliminating Ge ne tic Reductionism from Developmental 
Science, ” Research in Human Development 12(October 2015):178 - 188, 185; 
see also R.M.Lerner and  J.B.Benson, “Introduction:Embodiment and 
Epigenesis:A View of thelssues, ” Advances in Child Development and Be 
hav ior 44(2013):1 - 20. 


B-E ”伪装 基因 


心理 学 目击 者 


大 多 数 人 的 乔 商 兰 异 显而易见 ， 然 而 行为 遗传 学 家 声称 以 科学 方 
法 测量 和 解释 这 些 差 异 则 意味 着 客观 性 与 权威 性 。 同 时 他 们 还 得 出 结 
论 ， 现 已 测量 的 智力 中 一 半 以 上 的 变异 性 要 归 因 于 基因 的 差异 ， 而 这 
一 结论 同样 也 具备 续 密 性 与 科学 性 。 通 过 揭示 初始 的 科学 状态 ， 行 为 
遗传 学 家 在 过 去 相当 漫长 的 一 段 时 间 里 对 数 以 百 万 计 的 人 及 其 生活 产 
生 了 巨大 的 、 在 一 些 情况 下 甚至 是 破坏 性 的 影响 。 这 虽然 让 人 深 感 不 
幸 ， 但 这 是 冰冷 的 事实 。 


此 种 影响 力 要 退 溯 到 许久 之 前 。 早 在 1909 年 ， 英 国 心 理学 家 西里 
AK * (AF CCyril Burt) 便 已 对 当时 的 政策 制定 者 建议 道 : 基因 的 差 
异 是 与 生 俱 来 之 事 ， 不 同 群体 与 社会 阶层 之 间 存 在 的 潜能 差异 在 很 大 
程度 上 确实 是 不 可 改变 的 。 伯 特 在 年 纪 尚 轻 之 时 曾 拜 访 优生 学 家 弗 野 
西 斯 。 高 尔 顿 ， 并 被 高 尔 顿 的 观点 吸引 。 此 后 伯 特 于 1938 年 加 入 英国 
教育 咨询 委员 会 担任 咨询 顾问 。 该 委员 会 声称 : “智力 的 发 展 与 进步 
受制 于 一 个 核心 因 系 ， 即 通常 所 称 的 “一 般 智 力 ”。” 此 份 报告 同时 
指出 : “心理 学 目击 者 证 实 ， 在 孩童 低龄 期 便 可 精准 地 预测 其 智力 上 
限 。” 这 一 论断 于 学 界 而 言 并 不 新 鲜 ， 如 今 人 脑 与 基因 研究 提供 的 新 
建议 则 是 ，“ 不 同 孩童 所 需 的 教育 方式 在 一 些 重要 方面 亦 不 相同 ”。 


伯 特 的 观点 受到 美国 及 欧洲 学 者 的 退 氛 ， 并 不 断 融 合 大 西洋 两 峡 
的 社会 、 家 性、 后 天 环境 政策 。 如 今 人 们 普遍 相信 心理 学 家 可 测量 个 
体 的 天 生 潜 能 ， 其 中 一 个 著名 案例 是 一 个 专门 在 线 出 售 学 习 参 考 资 料 
的 私人 公司 一 一 TheSchoolRun. com 一 一 给 父母 的 建议 : “大 部 分 中 学 
借助 CAT (Cognitive Abilities Tests， 认 知 能 力 测 试 ) 测量 学 生 的 
一 般 智 力 ， 从 而 按照 学 生 能 力 为 其 分 班 或 安排 相应 的 课程 。”“CAT 能 
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前 不 需要 任何 复习 或 准备 便 可 评 佑 孩童 在 逻辑 思辩 能力 方面 的 潜能 。 
CAT 不 同 于 普通 的 数学 或 英语 测试 ， 并 非 测试 孩童 的 知识 面 或 理解 能 
力 ， 因 此 被 测 孩童 并 不 能 事先 练习 如 何 回答 此 类 问题 ”。 该 测试 的 心 
理学 目击 者 解释 道 : “我 认为 ， 任 何 形式 的 帮助 都 不 会 对 孩子 在 CAT 中 
的 表现 产生 任何 影响 。” 


这 些 网 站 本 意 其 好 ， 但 是 它们 被 道听途说 来 的 心理 学 文献 所 误 
导 ， 并 且 对 文献 的 意识 形态 根源 不 其 了 解 。 这 些 文献 归根 结 底 不 过 是 
在 迎合 伯 特 当年 提出 的 警告 ，“ 遗 传 基因 的 不 平等 性 是 我 们 无 法 逃脱 
的 共同 命运 。” 遇 


如 今 学 界 倾 辐 于 使 用 更 为 温和 的 术语 一 一 “定制 化 学 习 ”， 但 究 
其 根本 仍 是 同 于 以 往 的 基因 模型 。 普 罗 明 在 2013 年 12 月 4 日 对 英国 下 议 
院 教 育 特 别 委 员 会 提出 建议 ， 他 认为 : “50% 的 个 体 差 异 源 于 遗传 基因 
的 不 同 ， 这 已 是 众所周知 的 事实 。” 人 父母、 教师 及 其 他 人 通常 并 不 质 
疑心 理学 家 何以 如 此 博 邮 强 识 ， 但 本 章 要 一 探 完 竟 。 


1. C. Burt (1959). “Class Diff erences in Intelligence, ” British Journal 
of Statistical Psychology 12(May1959) :15 - 33. 


基因 真相 


们 特 对 乔 商 的 论述 与 当代 行为 遗传 学 家 对 智商 的 定义 在 时 间 上 相 
隔 多 年 ， 但 两 组 论述 的 立足 点 基本 相同 : 同样 的 关于 基因 的 狭隘 概 
念 ， 以 及 同样 错误 的 假说 一 一 基因 如 何 步 入 成 形 与 变异 的 发 展 阶段 。 
这 其 中 基本 的 问题 则 是 对 智商 的 推 晰 并 不 基于 客观 存在 的 基因 (或 后 
天 环境 ) ， 而 是 基于 基因 的 假想 模型 。 没 有 人 针 目 睹 伯 特 或 其 学 术 妃 
随 者 所 吹捧 的 基因 ， 我 们 不 能 清点 其 数量 ， 亦 不 能 测量 其 重量 ， 更 不 
能 佑 测 其 电流 量 或 对 其 评级 。 同 样 我 们 无 从 得 知 茶 个 体 的 基因 序列 如 
何 排列 ， 带 有 何 种 效果 《除非 在 个 别 错乱 失衡 的 情况 下 ) 。 无 人 能 证 
明基 因 在 一 个 监控 得 当 的 实验 环境 中 所 得 出 的 因果 关系 《而 其 他 领域 
的 顶尖 科学 研究 却 能 有 所 收获 ) 。 


行为 遗传 学 家 只 得 另辟蹊径 求助 于 统计 数据 模型 。 当 然 模 型 研究 
法 可 适用 于 几乎 各 个 科学 领域 〈 我 本 人 也 曾 多 次 使 用 模型 法 ) 。 但 是 
从 此 类 模型 实验 中 得 出 的 结论 与 实验 前 做 的 假说 并 无 差别 。 学 界 有 一 
个 老 套 的 笑话 (一 说 “天 号 ”, 一 说 “天 牛 ”， 版 本 众多 ) ， 其 中 一 
个 版 本 如 下 : 一 个 物理 学 家 大 声 地 宣布 自己 能 精准 地 预测 任何 赛马 比 
赛 的 冠军 ， 但 同时 又 小 声 地 说 预测 的 前 提 是 这 匹 马 必 须 是 极其 灵活 的 
天 马 ， 并 且 有 固定 的 重量 ， 能 够 在 平地 上 以 固定 的 速度 跃 过 一 定 距 
I o 
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基因 模型 进行 研究 ， 而 这 些 模型 大 同 小 寞 ， 本 里 即 存 在 巨大 的 争议 : 
它们 大 多 基于 高 度 精 练 的 假设 ， 涉 及 基因 、 后 天 环境 、 智 力 的 本 质 及 
发 展 路 人 笃 ， 以 及 如 何 摘 述 并 测量 个 体 基因 的 差 寞 。 证 伪 这 些 假说 并 非 


难事 ， 但 这 些 假说 融 来 的 后 果 致 使 诸多 研究 模型 远离 现实 ， 对 现实 智 
力 个 体 差 异 的 演进 及 其 形态 的 发 展 置 硝 阅 闻 。 


由 此 不 难 发 现 ， 检 验 这 些 模型 所 提出 的 假说 与 期 望 值 罕 关 重 要 。 
本 章 先 从 其 中 一 个 基因 模型 开始 谈 起 。 


查尔斯 达尔 文 强调 遗传 性 在 人 类 变异 和 进化 中 扮演 的 重要 和 角 
色 ， 但 是 他 同时 并 不 了 解 由 父母 遗传 给 后 代 并 影响 其 变异 的 遗传 物质 
完 竟 是 什么 。 达 尔 文 曾 将 其 模糊 地 定义 为 某 种 由 精子 与 卵子 融合 而 成 
的 胚 质 。 这 意味 着 大 多 数 基因 变异 在 自然 环境 下 会 持续 进行 ， 与 体重 
或 映 高 的 变化 有 有 寞 曲 同 工 之 妙 。 


从 19 世 纪 60 年 代 格 雷 戈 尔 。 备 德尔 (Gregor Mendel) WHEKE 
开始 一 直到 1915 年 左右 ， 遗 传 学 领域 的 后 续 研 究 发 现 却 衍生 出 了 蜡 样 
的 声音 。 这 些 研 究 显示 遗传 物质 以 颗粒 性 而 非 准 流体 或 生殖 质 的 形式 
流向 下 一 代 。 起 初 的 研究 似乎 暗示 基因 与 身体 的 某 种 机 能 发 展 呈 一 一 
对 应 关系 。 例 如 ， 某 基因 的 不 同 变 化 形式 会 决定 眼睛 的 颜色 ， 而 另外 
某 个 基因 的 变化 会 决定 头发 的 颜色 。 但 事实 上 ， 真 相 要 更 为 复杂 。 


二 德尔 选择 纹 豆 做 实验 研究 有 其 特殊 原因 。 吏 豆 呈 现 出 的 诸多 特 
质 于 类 别 上 带 有 显 车 的 变异 特征 ， 而 每 种 类 别 均 容易 逐一 分 离 计 数 。 
此 外 ， 彼 时 吏 豆 种 子 易于 购买 ， 繁 殖 能 力 强 ， 且 繁殖 速度 快 。 更 重要 
的 是 ， 豌 豆 可 自 花 授粉 ， 并 能 在 同类 或 杂交 植物 间 实 现 异 花 授 粉 。 事 
实 上 ， 运 德尔 早 在 研究 的 头 两 年 便 已 确立 了 带 有 特定 特征 有 旦 可 繁殖 的 
moa AT. wl, BAZ HSA. AMER, Ao eae 
X, URKRBZHSMAZA, WHA EK eH (Phenotypic 
variation) 中 的 不 同性 状 /表现 型 (Phenotype) 。 


喜 德 尔 的 研究 发 现 如 下 : 将 红 花 更 豆 与 白花 豌豆 相 杂 交 仪 能 培育 
出 红 花 青豆 ， 而 非 混 合 色 或 中 间 色 的 后 代 。 然 而 ， 一 代 植 株 〈F1) B 


伦 授 粉 所 培育 的 二 代 植 株 CF20. 中 红 白 花 的 比率 为 3 : 1， 与 其 他 性 状 
杂交 后 的 F2 植 株 红 白 颜色 分 布 也 呈现 类 似 比例 。 


由 此 引出 一 个 问题 ， 隐 性 性 状 何以 在 杂种 一 代 中 完全 被 显 性 性 状 
遮 辣 ， 而 又 在 杂种 二 代 中 重新 显现 ? 尽管 一 代 植 株 为 红色 人 花 休 ， 植 株 
本 身 显然 仍然 携带 着 白色 花 东 的 隐 性 性 状 ， 而 融合 遗传 并 不 能 解释 这 
一 现象 。 


下 德尔 继续 于 林 种 二 代 植 株 中 借助 杂交 与 回 交 傈 种 搁 术 展开 育种 
与 计数 研究 。 当 然 如 今 人 们 已 经 知道 了 每 个 后 代 均 有 遗传 基因 的 两 种 
形式 (一 对 等 位 基因 〉 ， 分 别 来 和 目 父亲 和 母亲 ， 并 分 别 呈 现 显 性 性 状 
与 隐 性 性 状 ， 每 对 等 位 基因 或 完全 相同 或 根本 相 腊 。 将 这 些 结论 综合 
分 析 有 助 于 解释 特定 的 性 状 比率 ， 并 能 确定 更 德尔 遗传 学 的 基本 定 
律 。 值 得 注意 的 是 ， 在 备 德 尔 的 实验 研究 中 ， 后 天 环境 并 没有 和 被 纳入 
他 的 考量 体系 ， 因 为 该 因素 并 不 会 导致 实验 结果 的 兰 异 。 
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更 德 尔 式 遗传 性 状 在 人 类 号 上 亦 有 显现 ， 人 们 的 眼睛 颜色 、 发 
色 、 血 型 、 额 头 是 否 有 “V” 形 发 尖 、 是 否 为 色盲 ， 乃 至 一 些 疾 病 《〈 例 
如 ， 享 廷 顿 舞 蹈 病 或 肌肉 委 缩 症 ) 等 均 与 其 有 关 。 然 而 ， 人 们 最 终 发 
现 大 部 分 的 遗传 性 状 不 同 于 备 德 尔 的 发 现 ， 后 人 研究 发 现 的 性 状 类 别 
更 为 清晰 《甚至 上 文 所 述 备 德尔 发 现 的 性 状 如 今 经 研究 证 明 亦 受制 于 
其 他 因素 ) 。 


例如 ，1908 年 瑞典 植物 育种 专家 赫 曼 ，。 尼 尔 森 - 尼 勒 (Herman 
Nilsson-Ehle〉 以 红 、 白 两 种 颜色 的 小 麦 种 子 为 实验 对 象 展 开 研 究 。 
他 所 培育 的 后 代 并 没有 简单 地 呈现 非 红 即 白 两 种 类 别 ， 而 是 呈现 出 从 
深 红 到 浅 白 的 递 进 式 色泽 ;而 色调 比率 也 并 不 支持 前 人 得 出 的 基因 与 
遗传 特征 一 一 对 应 的 结论 ， 相 反 ， 尼 尔 森 - 尼 勒 的 研究 结果 表明 有 三 对 
基因 变 体 〈( 等 位 基因 )〉 同 时 控制 着 小 麦 种 子 颜色 的 遗传 ， 并且 它 们 各 
自 产 生 的 影响 似乎 以 不 同 的 比例 相互 压 加 。 随 后 的 研究 又 证 明 环 境 因 
素 也 会 影响 种 子 颜色 ， 故 而 使 其 呈现 出 递 进 式 的 颜色 排列 。 


事实 上 ， 学 界 早已 明确 诸如 有 身高 、 体 重 之 类 的 号 体 特征 是 通过 连 
续 值 而 非 离 散 值得 以 体现 的 ， 其 中 涉及 数量 庞大 的 基因 变 体 ， 而 遗传 
性 状 的 变异 显然 受 环境 的 影响 更 为 明显 。 质 量 性 状 (Qualitative 
traits) 与 数量 性 状 (Quantitative traits) 通过 研究 被 区 分 开 来 ， 
前 者 指 个 体 呈 现 不 连续 变异 的 遗传 性 状 〈 盏 德尔 式 性 状 ) ， 而 后 者 则 
指 一 个 群体 内 的 各 个 个 体 可 被 测量 或 评级 的 连续 变异 的 性 状 〈 非 更 德 
尔 式 性 状 ) ， 亦 被 称 为 多 基因 性 状 (Polygenic traits) 或 生物 统计 
学 性 状 (Biometric traits) 。 心 理学 家 很 快 纷纷 将 人 类 洪 能 或 智力 
假定 为 一 种 延续 性 性 状 ， 并 具有 同样 的 排列 方式 。 


确定 突变 之 因 


20 世 纪 20 年 代 ， 农 业 研 究 领域 也 开始 对 遗传 学 表现 出 浓厚 的 兴 
趣 。 研 究 者 意识 到 了 解 菜 特 定性 状 的 多 种 变异 形式 有 助 于 了 解 基 因 突 
变 ， 进 而 指导 农作物 和 牲畜 的 育种 ， 从 而 实现 产能 的 最 大 化 。 假 设 奶 
牛 的 产 奶 量 与 基因 突变 有 关 〈 高 遗传 力 )， 因 此 挑选 高 产 奶 量 的 奶牛 
育种 或 许 能 提升 后 代 奶 牛 的 平均 产 奶 量 。 如 果 基 因 突 变 主要 受制 于 环 
HA REEI) ， 选 种 育种 则 对 产 奶 量 并 无 太 大 影响 。 


然而 对 于 延续 性 性 状 而 言 ， 估 测 其 遗传 力 的 难度 要 远 高 于 更 德尔 
式 性 状 。 选 择 一 组 更 德尔 式 性 状 不 同 的 个 体 并 仔细 研究 ， 不 难 发 现 每 
个 个 体 完 竟 拥 有 何 种 基因 。 多 基因 性 状 则 不 具备 这 种 优势 ， 原 因 有 
=: 出 该 性 状 涉及 多 种 基因 ; 凶 该 性 状 为 连续 变异 ; (该 性 状 的 部 分 
构成 受制 于 不 同 的 基因 ， 夯 有 部 分 构成 受制 于 不 同 的 后 天 环境 ， 而 研 
完 者 无 法 区 分 基因 或 环境 的 不 同 而 产生 的 影响 力 。 


随后 登场 的 男 一 位 巨匠 是 统计 和 学 家 罗 纳 德 。 费 硕 尔 (Ronald 
Fisher) 。 费 希 尔 设想 自己 的 想法 或 许 是 解决 上 述 矛 盾 的 可 行 之 道 。 
费 希 尔 对 遗传 学 的 兴趣 源 于 他 对 人 类 优生 学 的 兴趣 。1918 年 他 发 表 了 
针对 多 基因 性 状 与 连续 性 状 的 研究 成 果 。 费 布尔 整 基 因 突 变 引 入 了 新 
的 数据 分 析 方 法 ， 并 提议 区 分 先天 因素 与 后 天 因素 对 计量 变异 的 不 同 


影响 。 


费 希 尔 首 先 承认 了 基因 的 多 样 性 。 但 假若 基因 对 个 体 的 影响 互 不 
干扰 “如 提 德 尔 式 基因 的 随机 组 合 一 样 ) SPA Be, ABA Ay DATE 
断 个 体 的 多 种 差异 仅 是 个 体 基 因 总 和 的 差异 ， 即 基因 对 突变 的 整体 影 
啊 一 一 亦 称 为 遗传 力 一 一 可 以 认为 是 这 种 综合 的 随机 变异 ， 该 推论 的 
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遗传 力 能 在 已 知 的 杀 缘 物种 中 产生 可 供 观察 的 相似 性 范式 ， 因 此 这 一 
推论 绝 非 疾 人 说 梦 。 如 大 基因 影响 力 庞大 ， 则 同 卵 双胞胎 在 外 表 上 蜗 
度 相 似 ， 腊 卵 双胞胎 或 直系 兄弟 姐妹 次 之 ， 再 次 之 为 表 杀 ， 而 任意 个 
体 在 外 表 上 的 相似 度 应 最 低 。 


因此 ， 遗 传 力 最 终 应 具备 可 统计 性 ( 费 希 尔 的 论文 原 题 为 “ 孟 德 
尔 遗 传 假设 中 亲属 关系 的 研究 ”) 。 费 希 尔 对 人 类 的 研究 得 出 了 著名 
的 结论 : “对 目前 可 获得 的 最 优秀 的 人 体 的 测量 研究 表明 非 遗 传 性 因 
素 的 影响 极其 微小 ， 乃 至 毫 无 影响 。”“ 备 德尔 的 因素 累积 假说 似乎 
与 现实 精准 匹配 。” 舍 ) 


然而 ， 费 希 尔 又 在 论文 中 称 : “本 文 将 不 再 涉及 任何 可 以 避免 的 
困难 或 难题 。” 他 提 到 的 其 中 一 个 难题 实 为 一 种 可 能 性 ， 即 基因 的 影 
啊 因 素 或 许 并 不 如 体重 或 重量 一 般 相 互 登 加 ， 而 是 相互 作用 、 彼 此 影 
响 〈 又 称 “ 基 因 交 互 作用 ”) 。 同 时 ， 基 因 间 的 相互 影响 或 许 因 所 处 
的 后 天 环境 的 不 同 而 彼此 相 录 一 一 学 界定 义 为 “基因 -环境 交互 作 
用 ”。 任 何 一 个 可 能 性 均 能 毁 掉 整个 实验 公式 。 


男 一 难题 是 环境 影响 力 在 动物 实验 中 实则 可 控 ， 在 实际 操作 中 ， 
这 通 第 意味 着 随机 分 配 实验 环境 ， 因 此 每 个 基因 型 (Genotype〉 都 有 
同样 的 机 会 经 历 不 同 的 环境 。 对 田野 里 的 牛 群 、 鸡 舍 里 的 母 鸡 而 言 ， 
这 无 可 厚 非 ， 然 而 对 于 人 类 而 言 这 显然 不 具备 实际 操作 性 。 在 不 同 的 
亲 威 间 ， 环 境 影 响 的 同 质 性 有 竺 考量， 本章 下 文 将 有 详细 论述 。 放 眼 
如 今 的 科学 界 ， 此 类 精简 过 的 假说 比比 省 是 ， 并 且 经 常 被 使 用 。 然 
而 ， 费 希 尔 晚 年 似乎 意识 到 上 自己 所 设计 的 解决 之 道 更 像 是 “天 马 理 
论 ”， 他 坦言 ， “遗传 力 研究 源 自生 物 测 量 学， 但 是 缺乏 对 数据 的 透 
彻 分 析 。 该 研究 和 其 他 所 有 的 捷径 式 研究 一 样 均 为 不 幸 的 存在 。”( 辐 


无 论 如 何 ， 这 篇 发 表 于 1918 年 的 论文 对 学 界 产生 了 巨大 的 影 啊 ， 
很 快 就 被 心理 学 家 和 行为 遗传 学 家 与 其 他 假说 融合 ， 并 用 于 人 体 心理 
的 研究 。 如 今 致 力 于 智商 遗传 研究 的 科学 家 仍 在 无 视 这 些 难题 ， 并 沿 
用 这 些 “ 不 羊 的 捷径 式 研究 ”。 


1. R.A.Fisher, “On the Correlation Between Relatives on the 
Supposition of MendelianInheritance, ” Transactions of the Royal Society 
of Edinburgh 52(1918) :399 - 433, 433. 


2. R.A.Fisher, “Limits to Intensive Production in Animals, ” Journal of 
Heredity 4(Septemberl1951):217 -218. For critical analy sis of the diffi 
culties,see J. Tabery, BeyondVersus:The Strug gle to Understand the 
Interaction of Nature and Nurture (Cambridge, Mass. :MIT Press, 2014). 


行为 遗传 学 的 崛起 


西里 尔 。 伯 特 将 费 希 尔 的 解决 之 道 引入 人 类 精神 心理 的 研究 中 。 
伯 特 在 1956 年 及 表 的 论文 中 解释 ， 他 的 研究 目的 是 揭示 人 类 智力 变异 
的 真正 原因 。 他 将 智力 定义 为 与 生 俱 来 的 认 知 能 力 ， 可 通过 智力 测试 
测量 体现 。 伯 特 的 错误 在 于 ， 在 对 智商 测试 成 绩 送 异 的 分 析 中 将 遗传 
因 系 与 环境 影响 孤立 开 来 。 


严格 受 控 的 育种 实验 并 不 适用 于 人 类 实验 研究 ， 尤 其 是 对 诸如 认 
知 能 力 等 人 类 复杂 功能 的 研究 实验 更 是 如 此 。 除 不 了 解 个 体 的 基因 遗 
传 背景 或 环境 因素 外 ， 人 体 实验 研究 还 存在 道德 性 问题 。 然 而 ， 正 如 
费 希 尔 〈( 高 尔 顿 甚至 也 有 论述 ) 所 言 ， 亲 属 间 已 知 的 基因 相似 性 (万 
其 是 双胞胎 ) 表明 研究 人 员 应 采用 自然 实验 。 同 卵 双胞胎 的 特征 基因 
相同 ， 源 于 他 们 共同 孕育 于 同一 个 卵子 ， 因 而 为 单 卵 ( 同 卵 ) 挛 生 
(Monozygotic, MZ) ; 异 卵 双胞胎 平均 而 言 只 有 半数 特征 基因 相同 ， 
原因 则 是 他 们 孕育 于 两 个 不 同 的 卵子 ， 因 而 为 双 卵 〈 异 卵 ) 挛 生 
(Dizygotic, DZ) 。 同 理 ， 父 母 与 子女 间 ， 或 兄弟 姐妹 间 的 相似 性 亦 
可 用 同样 的 理论 解释 。 表 亲 之 间 的 特征 基因 仪 有 1/4 的 相似 性 ， 而 从 人 
群 中 随机 挑选 的 两 人 基因 相似 性 则 为 零 。 事 实 上 ， 比 对 亲属 间 的 相似 
性 或 许 能 将 遗传 因素 与 环境 影响 分 离开 来 ， 而 潜力 或 智力 的 遗传 力 或 
许 亦 能 以 同样 的 方式 估量 。 至 少 ， 伯 特 和 他 的 后 继 者 对 此 深信 不 疑 。 


最 简单 的 研究 方法 莫 过 于 比 对 在 不 同 坏 境 中 被 抚养 成 人 的 单 卵 琴 
生 胎 。 此 举 似乎 能 控制 环境 因素 对 基因 相似 性 的 影响 力 ， 并 能 使 基因 
差异 得 以 充分 体现 。 单 卵 挛 生 胎 之 间 的 相关 上 度 能 直接 佑 训 遗 传 力 。 


在 一 系列 极 具 影响 力 的 论文 中 ， 伯 特 声 称 已 经 完成 了 此 类 比 对 并 
且 已 经 测量 了 成 长 于 不 同 后 天 环境 中 的 双胞胎 的 智商 ， 从 而 得 出 评估 
结论 : 智商 的 遗传 力 为 0.83 (83%) ， 这 意味 着 83% 的 智力 差异 与 基因 
差异 有 关 ， 只 有 17% 的 智力 差异 受到 后 天 经 验 的 影响 。 


然而 ， 异 地 成 长 的 单 卵 双胞胎 毕竟 为 数 不 多 ， 伯 特 似乎 靠 着 非凡 
的 运气 才能 聚集 如 此 规模 的 被 试 群体 。 忆 一 种 研 完 路 径 为 比 对 单 卵 李 
生 胎 与 双 卵 这 生 胎 的 平均 相似 度 ， 役 此 的 相似 度 与 基因 相似 度 的 对 应 
值 则 为 遗传 力 指数 〈 研 究 人 员 如 此 声称 ) 一 一 此 种 策略 被 称 为 “经 典 
李 生 胎 研 究 方 法 ”。 


两 种 研究 路 径 自 20 世 纪 50 年 代 以 来 便 受到 了 热烈 的 退 捧 ， 虽 然 技 
术 上 更 为 完善 ， 但 仍 是 治 用 相同 的 基本 过 辑 和 研究 步骤 。 然 而 出 于 多 
种 原因 ， 这 些 方法 饱 受 质 疑 与 争议 ， 早 已 被 学 界 弃 之 不 用 。 伯 特 去 世 
后 ， 研 究 数 据 造假 的 传闻 甚嚣尘上 ， 因 此 如 今 的 心理 学 家 与 科学 家 亦 
用 怀疑 的 眼光 审视 伯 特 的 研究 成 果 。 在 里 昂 。 卡 明 (Leon Kamin) 用 
法 医 的 手段 验证 伯 特 的 实验 数据 后 号 ， 学 界 意识 到 此 种 比 对 单 卵 挛 生 
人 与 双 卵 本 生 胎 的 经 典 方法 易 受 到 环境 因素 影响 。 


在 审视 研究 方法 的 问题 之 前 ， 我 们 还 需 审 视 研 究 方法 本 身 的 理论 
缺陷 。 这 些 研究 方法 大 多 基于 诸多 简化 的 假设 ， 后 者 多 用 来 获得 预测 
值 与 挛 生 胎 关联 性 做 比 对 。 伯 特 在 发 表 于 1956 年 的 论文 中 共 使 用 了 六 
十 余 次 “假定 ”“ 假 说 ”等 字眼 ， 并 以 一 段 不 甚 充分 的 论述 结尾 : 
“本 文 所 引 假说 或 许 不 能 完全 免 子 责难 。” 伺 


1. L. J. Kamin, The Science and Politics of IQ(New York:Erlbaum, 1974). See 
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纷 经 假说 


行为 遗传 学 家 用 来 测算 个 体 差异 所 受 基 因 影 响 的 公式 算 不 上 简单 
直 白 。 鉴 于 测量 值 为 人 口 的 不 同方 面 ， 呈 现 统 计 性 ， 如 平均 值 和 突变 
性 ， 而 非 某 特定 范畴 里 的 个 体 数 量 ， 此 外 ， 实 验 测量 结果 多 来 自 茶 一 
人 口 群 体 的 样本 ， 而 非 来 自 每 个 个 体 ， 因 此 科学 家 在 使 用 统计 公式 之 
前 尚 需 毕 合 考量 诸多 事宜 。 在 民意 调查 盛行 的 年 代 ， 大 多 数 人 对 这 些 
困境 和 不 足 尚 有 模糊 的 意识 。 然 而 当时 的 研究 逻辑 多 围绕 着 研究 结果 
《 即 双胞胎 的 关联 性 ) 展开 如果 生 来 即 有 基因 突变 ) 。 纷 颖 的 假说 
孕育 了 一 个 模型 ， 而 研究 步骤 则 被 称 为 “模型 拟 合 ”《〈Model 
fitting) 。 下 文中 我 们 将 重点 探讨 役 时 的 基本 模型 。 


基本 模型 


该 模型 假定 智力 是 一 项 普通 的 定量 特征 ， 这 也 意味 着 智力 的 发 展 
和 变化 无 异 于 奶牛 的 产 奶 量 、 猪 串 的 背 采 ， 抑 或 是 人 类 的 号 高 。 我 将 
在 本 书 第 三 章 及 其 他 章节 里 纠正 这 一 极其 错误 的 观点 。 此 外 该 模型 还 
假定 ， 所 有 与 某 一 特征 (包括 智力 ) 相关 的 基因 如 同 手 电 简 电池 里 的 
正 负 电荷 (G+ 或 6-) 一 般 ， 仪 是 数量 要 比 电荷 更 为 庞大 。 统 计 模 型 还 
需 假 定 这 些 电 答 被 随机 分 配 到 不 同 的 个 体 ， 以 组 建 每 个 个 体 的 全 部 
“遗传 电荷 ”〔 即 基因 型 ， 见 图 2. 1) 。 同 理 ， 所 谓 的 每 个 个 体 的 智力 
“电量 ” 则 存在 于 由 等 位 基因 构成 的 或 强 或 弱 的 特定 组 合 之 中 。 因 此 
行为 遗传 学 家 言 必 称 “ 提 升 智力 的 等 位 基因 ”和 “妨碍 智力 的 等 位 基 
B". 


图 2.1 行为 遗传 模型 中 ， 基 因 影 响 力 对 三 种 不 同 个 体 的 影响 


在 学 界 看 来 ， 个 体 特征 揭示 了 相应 的 遗传 电荷 多 多 少 少 会 受 环境 
因素 的 影响 而 减弱 《我 将 在 本 章 后 面 章 节 继 续 展开 论述 ) 。 我 们 甚至 
不 需要 成 为 一 个 统计 达 人 便 可 明白 ， 在 庞大 的 随机 性 基因 组 合 中 ， 人 
体 特 征 的 分 配 如 同一 个 正 态 曲 线 : 大 多 数 的 个 体 拥有 中 间 值 ， 曲 线 的 
两 极 人 数 相 对 较 少 。 这 即 是 著名 的 钟 形 曲线 。 图 2. 2 即 人 类 号 高 分 布 的 
具体 表现 。 行 为 遗传 学 家 需 假 定 人 类 智力 的 组 成 和 分 布 与 此 图 高 度 吻 
合 ， 唯 有 如 此 ， 他 们 所 设计 的 统计 模型 才能 适用 于 数据 分 析 。 我 们 现 
己 知道 人 类 身高 呈正 态 分 布 ， 然 而 这 同样 也 适用 于 智力 曲线 的 分 布 


吗 ? 


身高 值 


图 2.2 身高 测量 值 正 态 分 布 曲线 注 : 身高 值 自 左 而 右 递增 。 


钟 形 曲线 与 独 角 兽 


如 若 人 口 未 能 呈 钟 形 分 布 ， 例 如 ， 呈 现 偏 斜 递增 或 递减 排列 ， 遗 
传 力 估 测 则 存在 严重 缺陷 。 行 为 遗传 学 家 常常 忽略 一 个 事实 ， 即 智商 
测试 是 人 为 设计 的 结果 ， 因 此 测试 成 绩 亦 将 呈现 抛物 线 式 的 分 布 格 
局 。 智 商 测试 通常 首先 设计 测试 题目 并 组 织 事先 预测 。 正 答 率 在 50% 以 
上 的 题目 得 以 保留 ， 同 时 保留 的 还 有 一 些 特例 题目 ， 这 些 题目 所 占 比 
例 相 对 较 小 ， 被 试 者 的 正 答 率 凸 显 出 极 高 或 极 低 的 两 极 化 状态 。“ 通 
常 的 做 法 是 分 析 测 试题 目 并 只 选择 那些 偏向 中 间 值 的 题目 。” 


然而 事实 则 是 ， 上 自然 生物 特征 很 少 以 这 种 方式 排列 分 布 ， 几 乎 所 
有 的 基本 心理 过 程 测试 值 (包括 视 敏 度 、 静 居 心 律 、 基 础 代谢 率 等 ) 
均 不 呈现 均 态 分 布 。 比 之 身体 特征 ， 无 数 的 人 类 特征 因 每 人 所 处 的 文 
化 层面 不 同 而 呈现 出 全 然 不 同 的 变化 ， 比 如 语言 变化 、 着 装 品 位 与 饮 
食 口味 、 使 用 技术 与 工具 、 实 践 知识 以 及 思维 方式 等 特征 便 是 如 此 。 
20 志 纪 80 年 代 ， 西 奥 多 。 米 科 利 (Theodore Micceri) 撰写 了 一 篇 与 
该 领域 相关 的 评论 文章 ， 文 章 的 题目 为 “ 独 角 兽 、 正 态 曲 线 与 其 他 不 
可 思议 的 生物 ” (The Unicorn, the Normal Curve, and Other 


Improbable Creatures) 。 


然而 极 具 讽刺 意味 的 是 ， 这 些 对 人 类 生存 至 关 重 要 的 特征 恰恰 并 
没有 正 态 分 布 之 说 。 目 然 选择 本 里 所 缔造 的 性 状 越 来 越 呈现 出 高 于 此 
前 平均 值 的 态势 。 这 当然 也 是 对 农作物 与 牲畜 采取 人 工 育种 的 目的 。 


人 类 洪 能 的 诸多 不 同方 面 都 可 以 归纳 到 同一 范畴 ， 即 “对 生存 至 
关 重 要 ”。 事 实 上 捷 尔 吉 。 布 萨 基 〈Gyorgy BuzsákiO 和 水 关 健 司 
(Kenji Mizuseki) 等 人 所 做 的 人 脑 研究 曾 得 出 如 下 结论 : “对 大 脑 
的 诸多 生理 和 结构 层面 的 研究 所 得 出 的 参数 多 呈 斜 线 式 分 布 ， 这 表明 


斜 线 式 布局 是 大 脑 结 构 和 功能 组 织 的 根本 表象 。 这 一 认识 有 助 于 我 们 
日 后 收集 并 分 析 相 关 数 据 。”( 秸 ) 


布 萨 基 和 水 关 健 司 进一步 审视 索 杂 的 实验 数据 后 及 现 ， 这 些 数 据 
无 一 例外 均 不 支持 生理 功能 的 钟 形 分 布 态 势 。 从 感官 敏 度 到 反应 时 
闻 、 单 词 用 法 与 句子 长 度 记 忆 ， 个 体 的 差异 均 未 能 呈现 钟 形 的 正 态 分 
布 。 


本 章 后 文 将 继续 就 分 布 态势 展开 论述 。 然 而 我 必须 强调 ， 人 体 上 
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的 研究 模型 则 是 重要 嫌犯 ， 其 所 统计 的 数据 无 信 度 可 言 ， 而 所 个 测 的 
突变 之 因 更 是 大 错 特 错 。 


合 加 的 基因 电荷 
与 钟 形 分 布 携手 而 来 的 还 有 第 二 种 猜测 。 还 记得 费 希 尔 论文 的 副 
标题 吗 ? 一 一 “ 备 德 尔 遗 传 学 猜想 ”。 换 言 之 ， 费 希 尔 的 论文 假定 基 


因 对 个 体 差 异 的 全 部 影响 包括 所 有 盏 德尔 式 基 因 ， 即 对 性 状 存在 非 连 
续 性 影响 的 基因 (这 些 影 响 多 为 增加 或 减少 定量 特质 ， 而 非 改 变 其 范 
IERIE) o 
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任何 影响 。 而 无 论 等 位 基因 中 的 配对 基因 是 什么 、 基 因 产 品 是 什么 ， 
个 体 基 因 的 产物 对 个 体 产 生 的 影响 部 几 近 相同 。 因 此 ， 此 前 的 研究 模 
型 方才 假定 ， 个 体 差 寞 直接 反映 了 潜在 的 基因 差异 。 


另 有 相关 假说 认为 ， 无 论 现 有 后 天 环境 怎样 ， 任 意 基 因 产 生 的 影 
啊 都 完全 相同 。 换 言 之 ， 基 因 与 环境 之 间 并 无 互动 之 说 。 行 为 遗传 学 
家 的 统计 型 研究 方法 即 是 在 基因 互动 或 基因 -环境 互动 缺失 的 前 提 下 展 
开 的 ， 下 文 将 论述 的 挛 生 胎 研 完 方 法 亦 以 此 假说 为 前 提 。 


怪异 的 基因 

尽管 计算 方法 简单 方便 ， 人 们 却 认 为 此 种 基因 模型 过 于 怪异 。 人 
类 潜能 的 发 展 和 变异 或 许 会 涉及 数 以 万 计 的 基因 ， 为 何 有 人 认为 这 些 
基因 之 间 不 存在 直接 或 间接 的 协作 、 融 合 或 影响 呢 ? 


智力 行为 遗传 学 的 标准 书籍 对 DNA 结 构 细节 、DNA 转 化 成 RNA (核糖 
ZR) 及 和 蛋白质 等 细节 的 描述 达到 了 一 种 极其 夸张 的 程度 ， 但 是 对 基 
因 在 人 体 成 长 及 变异 的 过 程 中 如 何 发 挥 作用 等 问题 鲜 有 涉及 。 


而 后 者 恰恰 是 关键 闻 点 。 如 大 基因 变异 与 性 状 变 异 〈 如 眼睛 颜 
色 ) 之 间 存 在 直接 关联 ， 这 个 构造 简单 的 研究 模型 尚 可 发 挥 作用 。 然 
而 ， 此 种 浅显 且 互 不 相干 的 关联 性 并 不 能 解释 高 级 复杂 的 人 体 特征 所 
历经 的 发 展 与 变异 阶段 ， 读 者 可 在 本 书 第 四 章 、 第 五 章 中 一 探究 竟 。 


假设 千足 虫 的 挪动 是 由 每 条 腿 独 目 完 成 ， 其 他 腿 或 周边 环境 对 其 
不 存在 任何 影响 ， 这 样 的 场景 诸位 读者 能 想象 吗 ? 事实 上 ， 没 有 相应 
的 协调 功能 ， 再 多 的 腿 也 只 是 枉然 。 然 而 行为 遗传 学 家 的 计算 方式 却 
显示 ， 在 精神 机 能 领域 ， 人 类 大 部 分 的 个 体 差异 是 由 数 以 干 计 乃至 数 
以 万 计 的 基因 各 自发 挥 作用 的 结果 。 


或 许 行为 遗传 学 家 的 这 种 计算 方式 存在 严重 缺陷 。 约 戎 。 道 
(John Daw) 及 同事 于 2015 年 在 《社会 科学 研究 》 (Social Science 
Research) 一 刊 发 文 指出 : “这 些 结论 大 错 特 错 ， 错 误 的 主要 原因 在 
于 行为 遗传 研究 方法 中 所 使 用 的 膨 加 性 假说 ， 这 些 假说 认为 遗传 因素 
与 环境 变异 互 不 影响 且 互 不 相关 ， 这 有 悖 于 常理 。” 


这 其 实 并 不 值得 大 惊 小 怪 。 协 调 力 引领 机 能 发 展 ， 千 足 虫 如 果 没 
有 协调 力 亦 不 会 进一步 进化 发 展 。 同 理 ， 基 因 亦 非 单打 独 斗 ， 而 是 处 
在 不 断 发 展 之 中 ， 并 且 通 过 复杂 的 协调 机 能 发 挥 作用 。 仅 是 少数 几 条 
“不 听 指 挥 ” 的 腿 独 立行 动 并 不 会 促进 或 阻碍 千足 虫 的 表现 ， 更 不 会 


使 其 呈现 出 钟 形 分 布 。 如 果 科 学 家 的 假说 成 真 ， 干 足 虫 的 整个 身体 系 
统 将 会 受到 严重 影响 ， 进 而 导致 其 步履 蹦 中 其 至 寸步难行 。 


在 本 书 第 四 章 与 第 五 章 中 ， 我 将 证 明 复杂 机 体 功 能 的 发 展 涉及 联 
动 协调 的 动力 系统 中 包括 基因 影 啊 在 内 的 多 种 因素 。 当 对 不 断 变化 的 
后 天 环境 做 出 反应 时 ， 人 体 的 诸多 复杂 特征 并 不 存在 所 谓 的 基因 独立 
性 。 任 何 基因 的 产物 都 会 自动 转化 成 其 他 基因 的 共存 环境 。 在 这 一 过 
程 中 ， 基 因 大 环境 亦 随 之 变动 ， 并 不 断 吸 收 接纳 其 他 基因 参与 其 中 。 
一 些 基 因 的 影响 效果 甚至 会 限制 其 自 喘 功能 ， 基 因 其 至 以 这 种 方式 创 
造 了 自己 的 周边 环境 。 故 而 ， 变 异 源 于 此 种 互动 。 以 团队 合作 或 协作 
小 组 为 例 ， 在 一 张 静 止 的 照片 上 ， 团 队 成 员 看 起 来 或 许 是 单枪匹马 ， 
各 自 为 政 ， 然 而 他 们 真正 的 工作 状态 是 密切 的 合作 与 互动 。 


此 前 研究 所 采用 的 统计 性 模型 并 不 能 应 对 此 种 互动 关系 。 行 为 遗 
传 学 家 或 许 会 就 互动 一 题 侃 悠 而 谈 ， 但 往往 是 以 最 浅显 的 方式 大 放 厄 
词 〈 见 图 2. 3) 。 相 反 地 ， 这 种 互动 型 的 变异 通常 被 简单 地 解读 为 基因 
三 加 的 效果 ， 并 冠 以 “遗传 力 ” 之 名 。 奥 尔 。 祖 克 (Or Zuk) 及 同事 
最 近 做 的 一 项 研究 即 典 型 案例 。 他 们 把 研究 结果 称 为 “幽灵 遗传 
力 ”， 解 释 了 采取 定量 研究 的 遗传 学 家 为 何在 早 就 清楚 基因 互动 能 够 
影响 遗传 力 计算 方式 的 前 提 下 ， 选 择 了 视而不见 。 祖 克 的 研究 显示 ， 
幽灵 式 的 遗传 力 会 伴随 着 互动 型 输入 的 增多 而 获得 稳固 增长 ， 因 此 ， 
“鉴于 目前 对 遗传 性 缺失 (Missing heritability) 的 研究 均 忽 视 了 
基因 互动 的 存在 ， 这 些 研究 结论 及 估 测 并 无 实际 意义 ”。 什 ) 


A. FEA B. 表层 互动 c. 深层 互动 
图 2.3 基因 对 性 状 的 影响 


it: OSASI, 表层 互动 ， 单 个 基因 影响 力 调节 其 他 基因 的 
影响 力 ; @@ 深 层 互动 ， 不 同 基因 影响 之 间 互 相 调节 并 包含 后 天 环境 因 
素 (基因 -环境 互动 ) 。 


鉴于 我 们 现 已 掌握 的 信息 ， 以 往 的 研究 结果 误导 了 几 代 心理 学 家 
与 学 生 ， 并 带 来 了 严重 的 后 果 。 例 如 ， 即 便 一 组 数据 适用 于 某 个 统计 
模型 ， 这 也 并 不 意味 着 该 模型 完美 无 缺 。 同 样 ， e 
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或 条 DNA“ 样 本 ”预测 孩子 的 潜力 。 


然而 怪异 的 是 ， 借 助 此 类 实验 模型 评估 人 类 潜能 遗传 力 的 研究 者 
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足 基 因 - 环 境 的 互动 关系 研究 ， 甚 至 还 承认 基因 并 不 能 自行 决断 ， 而 是 
需要 被 激活 或 搁置 一 劳 一 一 这 也 意味 着 另 有 其 他 因素 负责 这 个 工作 。 
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T (Sewall Wright) 早 在 20 世 纪 30 年 代 便 已 指出 基因 产物 之 间 的 互动 
无 处 不 在 : “ 现 有 对 生物 化 学 与 生理 学 的 知识 储备 已 经 清晰 地 向 我 们 
揭示 了 基因 之 间 的 相互 作用 实 乃 是 无 处 不 在 、 无 时 不 在 。” 在 一 篇 发 


表 于 近期 的 研究 文献 中 ， 邵 红 霞 CHongxia Shao) 与 同事 揭示 了 “ 基 
因 产 物 与 其 他 细胞 成 分 之 间 在 细胞 的 各 个 层面 如 何以 极其 复杂 的 方式 
am” .® 


但 是 专 研 智力 的 行为 遗传 学 家 并 非 出 于 无 知 而 无 视 研 究 模 型 中 的 
互动 影响 ， 他 们 的 出 发 点 实则 为 实用 主义 ， 我 担心 的 是 ， 实 用 主义 有 
可 能 将 科学 引入 意识 形态 的 领域 ， 即 混 消 细节， 甚至 忽略 研究 的 细微 
之 处 ， 从 而 毁 摊 一 项 研究 ， 使 其 陷入 固有 的 社会 认 知 之 中 。 


后 天 环境 


人 人 关注 环境 的 作用 。 对 于 基因 研究 而 言 ， 研 究 者 则 从 一 种 特别 
力 至 理想 的 角度 阐释 环境 因 系 ， 从 而 使 其 所 设计 的 行为 遗传 模型 经 得 
起 考验 。 在 学 界 的 引导 下 ， 我 们 一 度 认为 在 个 体 差异 形成 的 过 程 中 ， 
环境 仅仅 是 为 基因 提供 所 需 资源 ， 或 刺激 、 妨 人 碍 乃至 减弱 基因 目 带 特 
征 。 环 境 因 系 通常 被 用 “其 他 因素 ”等 模糊 字眼 所 代 指 ， 且 诸多 影响 
因 系 间 互 不 影响 ， 从 而 使 研究 者 得 出 的 研究 结果 呈 钟 形 曲 线 分 布 ， 所 
做 数据 统计 亦 轻松 简单 。 


诸多 日 常 “ 迷 信 ” 中 都 暗含 着 一 个 观点 ， 即 “基因 决定 潜能 ， 后 
天 环境 决定 潜能 ”。 行 为 遗传 学 家 承认 基因 与 环境 间 的 互动 影响 即 意 
味 着 接受 了 这 个 观点 。 诸 如 “先天 和 后 天 因素 可 以 解释 大 多 数 现 象 ” 
“基因 和 环境 相互 依存 、 相 互 影响 ”之 类 的 观点 处 处 可 见 。 对 于 二 者 
完 竟 谁 处 于 文 配 地 位 ， 我 们 如 今 似乎 已 经 找到 了 答案 。 然 而 在 比 对 多 
组 双胞胎 时 ， 所 谓 的 多 样 的 环境 因素 并 没有 在 实验 中 得 以 确认 或 测 
量 ， 反 而 被 粗暴 地 当 作 双 胞 胎 差 异性 的 组 成 成 分 。 


在 现实 状况 面前 ， 此 类 实验 模型 不 堪 一 击 。 几 百 项 研究 表明 ， 坏 
境 因 素 不 可 以 锐 拆 分 成 多 项 独立 因 系 以 分 别 对 形态 或 变异 产生 影响 。 


诸多 环境 因素 之 间 彼此 以 非 线性 的 方式 互相 关联 并 互相 依赖 。 然 而 ， 
正如 我 在 第 一 章 中 所 描述 的 ， 先 天 -后 天 论辩 中 持 不 同 观点 的 双方 对 环 
境 因素 都 秉持 模棱两可 的 态度 ， 双 方 对 其 都 颇 有 微 词 ， 认 为 环境 因素 
难以 辨认 ， 至 少 认为 对 人 们 行为 举止 产生 影响 的 环境 因素 至 今 还 “未 
见 其 形 ”。 在 一 篇 发 表 于 1997 年 的 论文 中 ， 双 胞 胎 研 究 顶 尖 专 家 托 马 
斯 。 布 沙 尔 (Thomas Bouchard) RM: “尽管 心理 学 家 多 年 协力 合 
作 ， 但 目前 人 们 对 影响 智商 的 环境 因素 依旧 知之 甚 少 。” 人 (党 在 人 类 行 
为 的 其 他 领域 如 学 习 成 绩 等 方面 ， 这 一 问题 同样 存在 。 


因此 ， 双 胞 胎 研 究 中 的 环境 影响 仅 是 以 模糊 的 字眼 被 泛泛 定义 。 
或 许 ， 现 已 有 无 数 报告 详 述 原生 家 庭 环境 对 个 体 差 异 所 产生 的 影响 极 
为 有 限 。 在 本 书 第 一 半 中 我 亦 论 述 了 对 环境 影响 的 探索 如 何以 失望 而 
告终 。 然 而 学 界 至 今 仍 鲜 有 人 洽 试 界定 环境 因 系 的 特征 范畴 ， 大 多 数 
研究 者 对 环境 的 认 知 依然 还 停留 在 园艺 学 层面 。 


在 下 一 章 中 ， 我 将 着 力 展 示 环 境 因 素 的 复杂 性 ， 并 且 揭 示 其 深层 
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变异 提供 了 具体 环境 。 在 生物 的 进化 系统 中 ， 环 境 结 构 在 多 个 不 同 层 
面 运转 ， 并 能 产生 不 可 预知 的 结果 ， 而 大 多 数 环境 结构 并 不 受 基 因 影 
啊 的 限制 。 


其 他 猜想 


上 文 所 述 是 标准 的 行为 遗传 模型 提出 的 最 为 关键 的 猜想 。 除 此 之 
外 ， 学 界 还 有 多 种 其 他 猜想 。 这 些 猜 想 无 一 例外 均 是 不 证 目 明 的 错误 
表述 ， 甚 至 在 茶 种 程度 上 会 严重 误导 遗传 力 估 训 研究 。 下 文 稍 做 举 
例 。 


数据 统计 模型 要 求 研 究 人 员 必 须 预 设 随机 配对 C Randomized 
mating) 的 现实 可 能 性 。 简 而 言 之 ， 父 母 孕育 孩子 并 非 通过 已 感知 的 
精神 特征 的 相 容 性 或 其 他 手段 〈 亦 称 为 选择 性 配对 ，Assortative 
mating) 得 以 实现 。 相 反 ， 有 孕育 孩子 是 一 个 随机 的 过 程 ， 其 随机 性 可 
媲美 取 名 字 的 过 程 。 然 而 这 一 假说 显然 并 不 准确 。2015 年 罗伯特 。 普 
罗 明 与 伊 安 。 迪 尔 瑞 Clan Deary) 在 《分 子 心 理学 》 一 刊 发 表 的 文章 
中 指出 夫妻 间 的 智商 关联 性 约 为 0.4， 相 比 于 其 他 行为 特征 ， 该 关联 性 
对 智力 〈 主 要 指 智商 测试 成 绩 或 类 似 测试 的 成 绩 ) 的 影响 最 大 。 人 四 


数据 统计 模型 同时 还 假定 人 类 洪 能 不 存在 目 然 选择 一 次 ， 这 意味 
者 相当 数量 的 可 变 基 因 被 任意 分 配 到 物种 的 不 同 个 体 之 中 。 事 实 上 ， 
对 生存 至 关 重 要 的 特征 通常 都 历经 了 高 强度 的 六 选 过程 ， 这 亦 是 符合 
目 然 选择 逻辑 的 必然 结果 。 同 时 这 也 意味 着 因 有 害 基因 被 抹 除 (原因 
则 是 基因 继承 者 未 能 在 体内 复制 此 种 基因 ) ， 不 同 世 代 间 的 遗传 力 与 
基因 变异 亦 逐 步 递 减 。 


另 有 狂想 指出 ， 基 因 在 遗传 过 程 中 随机 票 积 独立 的 遗传 单位 。 然 
而 现 有 事实 已 证 明 这 一 过 程 纯 属 脐 测 ， 对 受制 于 自然 选择 或 构成 相应 
组 别 ， 乃 至 于 染色 体 中 位 置 邻 近 的 基因 而 言 ， 这 更 是 痴人说梦 。 
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天 真 的 错误 


上 述 猜 想 在 事实 面前 均 不 堪 一 击 。 因 此 ， 基 于 此 类 猜想 的 遗传 力 
估 测 难免 漏洞 百出 。 然 而 学 界 的 怪 象 却 是 那些 大 力 推崇 智力 遗传 的 学 
者 其 实 早已 心 知 肚 明 自己 的 假说 不 具备 任何 准确 性 ， 偶 有 学 者 扭 扭捏 
捍 地 表示 赞同 。 如 上 文 所 引用 的 伯 特 与 霍华德 在 研究 论文 中 略 有 陈 
IRo MIE © ZR) (Wendy Johnson) 在 2007 年 的 论文 中 坦言 ， 在 其 研 
究 中 ， 个 别 的 模型 配对 猜想 〈 随 机 配对 ) “与 事实 不 符 ”， 而 其 他 的 
猜想 大 多 都 是 “对 实际 情况 的 简化 处 理 ， 而 违背 事实 的 猜想 却 能 带 来 
ARS n. © 


总 之 ， 科 学 家 、 政 府 力 至 公众 就 基因 的 重要 性 所 公开 发 表 的 几乎 
所 有 声明 均 以 这 些 互相 独立 / 释 加 的 模型 为 基础 。 表 面 看 来 ， 这 些 模型 
似乎 为 男 一 种 的 “天 马 ” 矛 盾 提供 了 解决 之 道 ， 也 怡 因 如 此 ， 斯 蒂 格 
. RUE AE (Stig Omholt) 对 “数量 遗传 学 理论 与 生物 学 之 间 存 在 
的 无 限 深渊 ”外 其 是 不 满 。 唯 一 合理 的 结论 则 是 如 果 行为 遗传 学 数据 
与 这 些 极 不 可 靠 的 模型 相 匹 配 ， 那 么 这 些 数据 或 者 对 数据 的 解读 就 存 
在 着 严重 的 不 足 与 缺陷 。 我 们 将 在 下 文 审视 这 些 数据 。 


遗传 数据 


行为 遗传 学 的 逻辑 表明 最 理想 的 实验 数据 或 来 自 双胞胎 。 束 智商 
而 言 ， 行 为 遗传 学 的 理论 逻辑 认为 双胞胎 的 智商 相似 度 能 指示 基因 相 
似 的 重要 性 ， 因 而 亦 能 指示 基因 差异 的 重要 性 (前 提 是 智商 测试 能 愉 


当地 体现 人 类 智力 ， 本 书 第 三 章 将 有 论述 ) 。 目 前 学 界 的 研究 主要 分 
为 两 部 分 。 


异地 双胞胎 


异地 同 卵 双胞胎 被 当 作 自然 实验 所 能 拥有 的 最 便利 的 因素 ， 可 以 
直接 用 来 估 测 人 类 遗传 力 。 这 些 异地 抚养 长 大 的 双胞胎 成 长 于 不 同 的 
环境 中 ， 每 对 手足 之 间 的 相似 度 能 反映 他 们 之 间 的 共同 基因 一 一 至 少 
研究 者 对 此 深信 不 疑 。 


自 20 世 纪 30 年 代 以 来 此 类 研究 便 陆 续 见 诸 报 端 。 上 文中 我 已 经 提 
及 伯 特 的 研究 何以 因 伪造 实验 数据 而 被 学 界 弃 之 不 用 。 目 前 学 界 最 著 
名 的 研究 莫 过 于 20 世 纪 70 年 代 以 来 进行 的 “明尼苏达 异地 双胞胎 研 
究 ” (Minnesota Study of Twins Reared Apart, MISTRA) ， 访 研究 
由 托马斯 。 布 沙 尔 及 其 同事 主导 。1990 年 他 们 在 《科学 》 和 杂志 发 表 了 
第 一 篇 有 具有 影响 力 的 论文 。 该 论文 开篇 即 指出 : “早年 便 开始 于 异地 
抚养 长 大 的 同 卵 双胞胎 (MZA) 与 寞 卵 双 胞 胎 (DZA)〉 是 大 目 然 主导 的 
实验 ， 魅 力 十 足 。 在 人 类 特征 实验 中 ， 他 们 为 区 分 自然 因素 与 基因 因 
素 的 影响 提供 了 最 简单 但 最 有 力 的 实验 方法 。” 伯 特 与 其 同事 得 出 结 
ib: “ 同 卵 双胞胎 的 关联 性 能 直接 估 定 遗传 力 。” 人 畦 


当然 ， 异 地 成 长 的 同 卵 双胞胎 毕竟 为 数 不 多 。 布 沙 尔 与 同事 随 着 
研究 的 推进 聚集 了 相当 数量 的 研究 群体 ， 到 2000 年 他 们 的 研究 样本 一 
度 高 达 81 对 双胞胎 。 在 智商 测试 和 其 他 测试 中 ， 该 团队 的 研究 报告 不 
盯 显 示 出 相当 高 的 平均 关联 度 ， 他 们 声称 这 都 证 明了 智商 的 遗传 力 可 
界定 在 0. 75 左 右 〈 即 不 同 个 体 间 75% 的 智商 差异 取决 于 基因 差异 ) 。 不 
岂 有 权威 期 刊 和 书籍 收录 该 团队 的 研究 报告 ， 而 浅显 易 异 的 结论 更 是 
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对 围绕 着 人 类 潜能 展开 的 先天 -后 天 之 争 而 言 ， 如 今 已 经 很 难 夸大 
这 些 研 究 成 果 对 此 类 论辩 所 产生 的 巨大 影响 。 美 国 心 理学 会 主席 桑 德 
拉 。 斯 卡尔 CSandra Scarr) 在 1993 年 即 指出 “对 成 长 于 不 同 家 庭 中 
的 同 卵 双 胞 胎 的 研究 挑战 了 发 展 心理 学 领域 诸多 早已 根深 蒂 固 的 理念 
与 观点 ”。1993 年 罗伯特 。 普 罗 明 亦 发 文 指 出 “异地 双胞胎 的 对 比 结 
果 显 示 基 因 的 遗传 力 高 达 80%”。 人 四 


然而 ， 无 论 这 些 理论 猜想 正确 与 否 ， 这 些 数据 本 里 都 仍 有 许多 值 
得 怀疑 的 方面 。 其 中 之 一 则 是 这 些 数据 大 多 依赖 于 诸如 里 郧 。 卡 明 与 
At. AERE Jay Joseph) 等 研究 者 的 医学 解 剂 。 本 章 碍 于 笔墨， 
不 再 一 一 列举 他 们 的 研究 ， 仅 是 重点 陈述 其 研究 所 揭示 的 主要 问题 。 


研究 样本 并 非 异 地 双胞胎 


此 类 研究 要 求实 验 对 象 必 须 是 成 长 于 不 同 环 境 中 的 双胞胎 。 该 实 
验 条 件 有 详 多 混 消 点 ， 其 中 之 一 即 任何 一 对 双胞胎 在 出 生 之 前 都 孕育 
于 同样 的 环境 一 一 同一 个 子宫 。 我 们 现 已 知晓 母 胎 中 的 经 历 与 体验 将 
会 对 孩童 一 生 的 成 长 带 来 持续 性 影响 〈 本 书 第 十 章 将 对 此 展开 论 
述 ) ， 这 能 解释 在 认 知 及 其 他 潜能 领域 已 知 的 相似 性 ， 并 能 因此 质疑 
该 研究 方法 的 可 信和 度 。 


然而 即便 在 出 生 之 后 ，“ 异 地 ”一 词 的 普遍 意义 经 人 为 处 理 ， 也 
顺 有 些 令 人 难以 置信 。 毕 竟 ， 对 双胞胎 的 安置 通常 取决 于 家 许 环 境 与 
便利 性 等 因素 ， 而 非 出 于 精密 的 实验 设计 之 目的 。 因 此 ， 早 期 研究 中 
的 大 多 双胞胎 仅 是 被 安置 到 同一 大 家 庭 中 的 不 同 小 氛围 之 中 ， 如 被 祖 
父母 、 姑 姑 / 阿 姨 ， 或 是 香 兄 / 姐 们 抚养 长 大 。 他 们 通 音 住 在 同一 个 社 
区 ， 彼 此 关系 亲密 ， 甚 至 在 学 校 中 互 为 同 果 ， 等 等 。 一 些 实验 样本 双 
胞 胎 在 成 年 之 后 甚至 还 住 在 一 起 。 


鉴于 MISTRA 实 验 从 未 发 布 具体 实验 细节 ， 该 实验 的 被 测 双 胞 胎 如 
何在 异地 长 大 ， 我 们 如 今 已 无 从 得 知 。 早 期 的 报告 中 研究 人 员 的 确 谈 
及 “有 些 领养 环境 并 不 符合 严格 意义 上 的 要 求 ”， 双 胞 胎 “ 分 离 前 的 
共处 时 间 ” 为 0"48 个 月 ， 这 意味 着 实验 样本 中 的 双胞胎 在 分 离 之 前 共 
同 度 过 了 长 达 4 年 的 时 间 。 我 们 同样 还 知道 一 些 异地 长 大 的 双胞胎 后 来 
重新 团聚 ， 并 在 相当 长 的 一 段 时 间 内 共同 成 长 。 


这 项 所 谓 客观 的 研究 所 产生 的 实验 结果 有 目 共 睹 。 无 论 心理 学 家 
对 后 天 环境 的 态度 如 何 模糊 ， 人 们 都 可 以 怀疑 该 环境 因素 中 包含 家 
庭 、 社 区 、 学 校 及 沟通 时 间 等 诸多 因素 。 除 此 之 外 ， 此 类 研究 还 存在 
其 他 诸多 问题 。 


实验 样本 不 具备 代表 性 


对 于 涵盖 所 有 的 环境 因素 及 诸多 可 能 的 影响 因素 而 言 ， 作 为 实验 
样本 的 双胞胎 或 许 是 普通 大 众 中 最 具 典 型 性 的 群体 。 然 而 真正 意义 上 
分 离 的 缺失 违背 了 实验 的 前 提 条 件 ， 而 综观 MISTRA 实 验 的 其 他 特征 ， 
违背 实验 条 件 的 现象 不 在 少数 。 在 双胞胎 实验 研究 中 ， 实 验 被 测 者 多 
是 毛遂自荐 。 他 们 或 是 回复 了 研究 人 员 的 广告 ， 或 是 由 家 人 /朋友 推 
荐 ， 而 回应 或 推荐 的 前 提 无 一 不 是 “他 们 长 得 很 像 ”。 读 者 须 谨 记 ， 
至 少 一 些 实验 被 测 者 在 参与 研究 之 前 就 已 互相 认识 。 杰 伊 。 约 瑟 夫 曾 
指出 ， 相 比 于 未 能 参与 该 研究 的 其 他 双胞胎 ， 参 与 该 研究 的 双胞胎 在 
外 貌 上 更 为 相近 ， 而 这 很 难 让 人 们 信服 该 研究 的 结论 适用 于 普通 大 
众 。 


研究 结论 未 能 全 部 公开 


该 实验 临近 尾声 时 ， 研 究 结论 仅 是 部 分 或 经 精 选 后 被 公布 于 众 。 
例如 ，MISTRA 实 验 所 监控 的 两 组 智商 测试 仅 公 布 了 其 中 一 组 监控 结 


果 ， 男 一 组 实验 结果 则 被 研究 人 员 雪 藏 ， 且 从 未 公开 原因 。 这 有 没有 
可 能 是 因为 男 一 组 测试 产生 了 不 同 的 结果 ? 


不 仅 如 此 ，MISTRA 实 验 样本 亦 包括 异 卵 双胞胎 ， 研 究 人 员 亦 曾 承 
认 比 对 同 卵 双胞胎 与 异 卵 双胞胎 之 间 的 关联 性 将 会 是 一 项 重要 的 参照 
实验 。 但 是 研究 人 员 显 然 拒 绝 公开 这 些 比 对 结果 。 此 外 ， 他 们 还 严格 
限制 实验 数据 的 公开 性 ， 拒 绝 向 包括 杰 伊 。 约 瑟 夫 在 内 的 诸多 对 此 提 
出 质疑 声音 的 研究 者 公开 数据 ， 这 无 疑 违背 了 科学 研究 的 关键 前 提 。 
然而 ， 这 有 没有 可 能 是 因为 异 卵 双胞胎 间 显 示 出 异常 的 高 关联 度 〈 甚 
至 可 以 媲美 同 卵 双胞胎 ) ， 进 而 能 彰显 研究 取样 的 不 完美 ， 乃 至 表明 
研究 所 寻 竟 的 差异 性 根本 不 存在 ? 事实 上 ， 结 合 目 前 已 公开 的 部 分 实 
验 报 告 以 及 一 些 不 完整 的 数据 统计 ， 第 二 种 推测 存在 的 可 能 性 极 高 。 


这 其 中 最 非 比 寻 常 的 就 是 这 些 或 许 会 存在 缺陷 的 研究 如 今 均 已 对 
外 公开 ， 研 究 结果 也 在 各 种 权威 杂志 被 反复 提 及 ， 并 且 已 被 心理 学 
家 、 教 师 、 父 母 乃 至 躁动 的 媒体 、 公 众 以 及 决策 者 接受 和 利用 。 这 一 
状况 自 研究 结果 发 表 以 来 便 一 直 如 此 并 延续 至 今 ， 杰 伊 ， 约 瑟 夫 近期 
的 分 析 报 告 亦 有 所 呈现 。 人 注目 前 似乎 可 以 断定 ， 此 类 异地 双胞胎 研究 
存在 严重 缺陷 〈 甚 至 该 研究 本 质 上 就 是 错误 的 尝试 ) 。 


同 卵 双 胞 胎 与 异 卵 双胞胎 比 对 


研究 的 另 一 种 路 径 为 比 对 共同 成 长 的 同 卵 双胞胎 与 共同 成 长 的 腊 
卵 双 胞 胎 之 间 的 平均 相似 度 。 如 果 相 互 独立 /有 登 加 的 实验 模型 秉持 的 多 
辑 准 确 无 误 ， 腊 卵 双 胞 胎 的 相似 度 应 为 同 卵 双胞胎 相似 度 的 1/2。 换 言 
之 ， 同 卵 双胞胎 间 的 相似 度 几 近 为 1， 而 异 卵 双胞胎 间 的 关联 性 约 为 
0.5。 其 中 差异 性 的 比例 即 人 体 特 征 遗 传 力 的 比率 。 因 此 遗传 力 佑 测 通 


常 将 使 MZ 与 DZ 间 关 联 性 的 差异 翻 倍 ， 或 使 用 基于 同样 假设 的 其 他 模型 
配对 式 统计 手段 。 


大 部 分 天 于 人 类 认 知 潜能 遗传 力 的 研究 结论 都 源 于 此 种 “经 典 双 
胞 胎 模 型 ”。 普 罗 明 团队 也 正 是 借助 这 一 手段 于 1994 年 开局 了 大 规模 
的 双胞胎 早期 发 展 研究 ， 涉 及 实验 样本 达 12000 人 次 之 多 。 然 而 ， 普 罗 
明 团 队 的 研究 路 径 同 样 也 存在 严重 缺陷 ， 使 研究 结果 难以 解析 。 


同等 环境 假设 


在 此 类 假说 的 诸多 不 足 之 中 ， 首 要 的 便 是 致命 且 不 可 逾越 的 错 
误 : 仅仅 将 同 卵 双胞胎 与 异 卵 双胞胎 关联 性 的 差异 当 作 基因 影 啊 力 指 
数 并 肆意 提出 假设 。 事 实 上 ， 同 卵 双 胞 胎 体 验 的 环境 并 不 同 于 异 卵 双 
胞 胎 成 长 期 经 历 的 环境 。 学 界 将 此 种 假说 称 为 “同等 环境 假说 ” 
(Equal Environments Assumption, EEA) ， 访 假说 不 具备 正当 性 ， 
原因 如 下 : 


出 生 之 前 同 卵 双胞胎 身 处 的 子宫 环境 的 相似 性 要 远 超 异 卵 双 胞 
， 大 多 同 卵 双胞胎 同 处 一 个 胎盘 ， 而 异 卵 双胞胎 则 各 自身 处 不 同 胎 
该 研究 成 果 源 于 对 不 同 的 双胞胎 所 带 有 的 表现 遗传 学 印记 的 研 
该 表现 遗传 学 印记 是 母亲 赠 予 孩子 的 生物 标识 ， 出 生前 便 被 刻印 
在 胚胎 中 的 特殊 基因 上 ， 反 映 了 早期 受精 卵 或 母亲 此 前 经 历 的 后 天 环 
境 体验 ， 并 能 极 大 地 影响 日 后 成 长 之 中 基因 的 发 展 方式 (本 书 第 四 音 
将 重点 论述 ) 。 相 比 于 同 卵 双 胞 胎 ， 此 种 标识 在 异 卵 双 胞 胎 中 更 具 多 
样 性 。 舍 而 相 比 于 同 卵 双胞胎 ， 母 亲 或 受精 卵 所 经 历 的 环境 因素 更 能 
降低 异 卵 双 胞 胎 间 的 关联 性 。 然 而 在 言 目的 统计 模型 中 ， 这 些 因素 被 
错误 地 认定 为 基因 影响 。 


"I 


更 为 显著 的 是 家 性 及 其 他 经 历 中 的 环境 因素 更 能 为 同 卵 双胞胎 带 
来 相似 有 影响。 例如， 父母 通常 用 同样 的 方式 对 待 同 卵 双胞胎 ， 他 们 的 
独 闭 风格 更 为 相似 ， 交 际 圈 相同 ， 共 用 卧室 ， 共 同 参加 活动 等 。 在 


2000 年 发 表 的 一 入 论文 中 ， 行 为 遗传 学 家 大 卫 。 伊 万 斯 (David 
Evans) 与 尼古拉斯 。 4] (Nicholas Martin) 写 道 : “大 量 证 据 表 
明 ， 相 比 于 异 卵 双 胞 胎 ， 同 卵 双胞胎 得 到 了 更 为 相似 的 对 竺 方式 。” 


在 另 一 篇 论文 中 ， 杰 伊 。 约 瑟 夫 引述 调查 问卷 研究 指出 ， 在 一 些 
体验 上 ， 同 卵 双胞胎 与 异 卵 双胞胎 闻 存 在 巨大 差异 ， 如 身份 认同 
(91% : 10%) 、 作 为 一 个 整体 共同 成 长 〈72% : 19%) 、 章 年 期 彼此 密 
不 可 分 〈73% : 19%) 、 拥 有 强烈 的 亲密 感 (65% : 19%) 。 问 卷 还 表 
明 ， 父 母 对 同 卵 双胞胎 怀 有 的 期 待 更 为 相近 。 


换言之 ， 显 然 正 是 环境 的 相似 性 一 一 全 少 是 部 分 环境 的 高 度 相似 
一 一 使 同 卵 双 胞 胎 在 诸如 智商 测试 等 实验 测量 中 表现 出 更 多 的 相似 
性 。 换言之 ， 双 胞 胎 研 究 方法 并 不 适用 于 此 种 研究 目的 。 


由 此 ， 致 力 于 双胞胎 研究 的 人 何以 能 坚持 认为 自己 区 分 环境 与 基 
因 影 响 的 方法 准确 有 效 ? 普罗 明 团 队 何 以 能 继续 论证 “同等 环境 假说 
已 借助 不 同方 式 得 以 验证 ， 并 且 对 于 大 部 分 特征 的 研究 而 言 似 乎 是 合 
理 的 ”? 69 


我 与 萨 拉 。 诺 各 特 (Sarah Norgate) 曾 仔 细 审 视 发 表 于 《英国 教 
育 心 理学 杂志 》 (British Journal of Educational Psycholosy) 上 
的 一 篇 论文 己 ， 精 研 其 中 所 谓 的 测试 及 研究 发 现 。 该 研究 领域 中 所 划 
延 的 应 付 式 的 实证 文化 极 大 地 影响 了 该 论文 的 实验 。 后 者 绝 非 基 于 对 
相关 环境 因素 清晰 认识 的 精密 受 控 型 实验 ， 而 仅 仪 试图 查看 体 表 外 貌 
特征 的 差异 是 否 与 智商 差异 或 学 习 成 绩 差 异 之 间 存 在 关联 性 《参加 问 
卷 调查 的 父母 大 多 持 肯 定 态 度 ， 而 外 貌 差 异 被 认为 能 反映 出 双胞胎 曾 
以 何 种 类 似 的 方式 被 父母 对 待 ) 。 这 些 研究 同样 也 被 选择 性 公开 研究 
结果 及 不 准确 的 研究 数据 等 问题 所 困扰 。 


对 同等 环境 假说 深信 不 疑 的 诸多 努力 亦 借助 多 种 间接 且 扭曲 的 策 
略 不 断 推 进 。 与 之 相关 的 最 新 的 一 篇 论文 发 表 于 2014 年 的 《行为 遗传 
学 》 杂 志 ， 作 者 为 道 尔 顿 . BEF] (Dalton Conley) RRAS. Oe 
我 看 来 ， 这 其 中 的 关联 性 更 像 散 射 图 而 非 一 个 连贯 的 整体 。 事实 上 ， 
论文 作者 已 在 多 处 承认 其 数据 缺乏 说 服 力 ( 尤 其 是 实验 被 试 人 数 不 
足 ) ， 难 以 支撑 高 信 度 的 实验 比 对 。 然 而 论文 作者 仍然 得 出 结论 ， 同 
等 环境 假说 充分 可 信和 且 双 胞 胎 研 究 如 今 依然 适用 。 究 其 根本 而 言 ， 如 
今 的 环境 相似 性 并 非 由 实验 测量 直接 得 出 (并 且 不 可 能 得 出 ) ， 我 将 
在 下 文 解释 具体 原因 。 


我 们 并 不 知道 相关 环境 究竟 是 什么 


若 要 测试 同等 环境 假说 的 准确 性 ， 我 们 首先 需要 明确 何 种 环境 与 
创造 人 类 特征 的 相似 性 /差异 相关 。 其 他 诸多 理念 缘 不 过 是 猜想 。 当 
然 ， 人 们 对 智商 测试 或 其 他 所 谓 的 潜能 测试 究竟 测试 何 种 能 力也 有 诸 
多 猜想 。 然 而 ， 托 马 斯 。 布 沙 尔 此 前 的 声明 一 一 “目前 人 们 对 影响 智 
商 且 与 人 类 特征 相关 的 环境 因素 知之 其 少 ”一 一 依旧 回荡 在 耳 昱 。 罗 
伯 特 。 斯 滕 伯 格 在 1995 年 的 论文 中 总 结 道 ， “心理 学 家 并 不 完全 了 解 
影响 智商 的 诸多 因素 。 无 独 有 偶 ， 其 他 人 也 并 不 了 解 。”( 时 如 今 这 一 
情形 并 没有 任何 实质 性 改变 。 


换言之 ， 此 种 非 直 接 的 研究 作为 同等 环境 假说 测试 尚 存在 严重 不 
足 ， 原 因 则 是 其 规避 了 科学 研究 中 的 基本 要 求 。 下 文 所 列 措施 或 许 有 
所 帮助 。 第 一 ， 确 定 并 详 述 形状 特征 ， 使 人 们 了 解 并 认同 实验 对 象 。 
第 二 ， 确 傈 研究 所 用 实验 手段 的 确 能 测量 被 试 者 〈 例 如， 能 如 血压 测 
量 或 酒精 呼吸 测试 一 样 具备 相当 的 实验 信 度 ) 。 第 三 ， 用 细节 描述 具 
体 的 环境 因素 ， 且 该 环境 因素 已 被 证 明确 实 会 对 个 体 特征 差异 带 来 影 
啊 。 第 四 ， 于 互动 之 便 ， 能 与 各 影响 因素 之 间 相 互 评估 ， 并 能 与 不 同 
的 基因 型 相互 评估 该 项 规定 要 求 极 高 )。 第 五 ， 也 是 最 重要 的 ， 综 


合 评估 在 不 同 的 双胞胎 群体 中 ， 此 种 与 特征 相关 的 环境 影响 因素 是 否 
基本 持平 。 


在 未 能 满足 这 些 基 本 条 件 之 前 ， 我 们 尚 没有 权力 束 EEA 得 出 确切 的 
结论 ， 亦 不 能 确定 双胞胎 研究 的 可 信和 度 。 那 些 之 前 就 存在 的 粗略 佑 测 
值 并 不 适用 于 研究 语 境 ， 尤 其 是 当 存 在 大 量 事实 性 证 据 证 明 同 卵 双 胞 
胎 所 经 历 的 环境 因素 更 为 相近 时 ， 佑 训 值 更 是 坚 无 立足 之 地 。 此 外 ， 
鉴于 该 研究 结论 或 许 将 对 无 数 的 孩 章 产生 巨大 影响 ， 任 何 宣 无 科学 依 
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缔造 不 同 的 异 卵 双胞胎 


实验 研究 中 尚 有 其 他 诸多 方式 ， 所 以 简单 地 比 对 同 卵 双胞胎 与 异 
卵 双胞胎 的 关联 度 并 没有 想象 中 那么 简单 。 其 中 一 种 方式 就 是 父母 强 
化 同 卵 双胞胎 闻 的 相似 性 ， 并 与 此 同时 弱化 异 卵 双胞胎 间 的 共同 特 
征 ， 即 将 差异 扩大 化 (然而 颇具 讽刺 意味 的 是 ， 父 母 之 所 以 会 执行 此 
种 操作 ， 是 因为 行为 遗传 学 家 大 力 宣 传 遗传 基因 的 支配 性 ) . MEG. 
布 莱 恩 特 (Arthur Bryant) 在 1992 年 的 双胞胎 研究 中 指出 ，“ 父 母 经 
党 性 地 拿 孩 子 做 比较 ， 这 一 点 不 可 避免 。 因 此 ， 对 差别 的 关注 通常 会 
导致 夸大 性 格 特征 ， 而 事实 上 ， 不 同 个 体 间 的 性 格 特征 差异 都 在 正常 
范围 之 内 。 父 母 很 快 会 得 知 这 些 陈规 旧 习 并 且 或 许 会 无 意识 地 对 此 做 
出 反应 。 然 而 ， 更 为 严峻 的 事实 却 是 ， 孩 子 或 许 会 倾向 于 满足 父母 对 
他 的 期 待 ， 成 为 一 个 “ 乖 ” “淘气 ” “安静 ” ‘ 爱 吵闹 ”的 孩子 ”。 


事实 上 ， 与 此 相关 的 还 有 很 多 腊 卵 双胞胎 一 直 在 努力 将 自己 与 对 
方 区 别 开 来 。 这 更 像 是 一 个 积极 主动 〈 而 不 仅 是 被 动 接 受 ) 的 过 程 ， 
在 这 期 间 双 胞 胎 有 意识 地 塑造 不 同 的 身份 。 现 已 有 研究 显示 ， 相 比 于 
同 卵 双胞胎 ， 肛 卵 双胞胎 更 早 地 形成 个 体 吴 份 感 ， 且 彼此 间 的 合作 概 


念 更 为 淡薄 。 身 份 两 极 化 的 进一步 发 展 则 能 转移 个 体 的 驱动 力 ， 使 其 
不 再 局 限于 读 写 、 算 数 、 学 术 等 其 他 与 测试 相关 的 学 习 领 域 。 人 法) 


此 种 社会 与 认 知 动力 少 有 机 会 被 纳入 双胞胎 研究 者 的 考量 范畴 ， 
却 能 很 好 地 解释 双胞胎 研究 中 一 些 令 人 不 解 的 关联 性 。 与 同 卵 双胞胎 
相 比 ， 这 种 创造 型 环境 因素 差异 对 异 卵 双胞胎 的 影响 更 大 ， 且 效力 会 
随 独 年 龄 的 增长 而 加 强 。 因 此 ， 同 卵 双胞胎 与 异 卵 双胞胎 间 的 平均 关 
联 性 差异 亦 会 随 看 年 龄 的 增长 而 越 加 明显 。 然 而 ， 双 胞 胎 研 究 者 却 将 
此 种 不 断 扩 大 化 的 差异 当 作 事 实证 拓 ， 将 其 阐释 为 基因 影响 力 〈 即 遗 
传 力 ) 随 着 年 龄 的 增长 而 不 断 加 强 。 


这 恰 是 典型 的 对 模糊 性 数据 的 倾 回 性 解读 。 故 一 个 研究 方法 的 典 
型 案例 则 是 行为 遗传 学 家 拒绝 接受 不 对 等 的 后 天 环境 对 经 典 双 胞 胎 研 
客 存 在 致命 性 影响 ， 转 而 认为 恰 是 同 卵 双胞胎 的 相似 性 基因 缔造 《或 
招致 相似 的 后 天 环境 。 显 然 并 没有 直接 证 据 证 明 行为 遗传 学 家 的 观 
点 。 鉴 于 这 并 非 严谨 科学 ， 人 们 对 双胞胎 研究 所 得 的 大 部 分 结论 仅 抱 
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领养 儿童 研究 


行为 遗传 学 家 还 试图 用 其 他 方式 证 明基 因 差 异 能 多 方位 影响 人 类 
潜能 的 变异 ， 即 研究 领养 儿童 并 佑 测 他 们 的 智商 与 领养 妈妈 智商 之 间 
的 相关 性 。 随 后 研究 人 员 继 续 将 孩子 的 乔 丙 与 杀生 母 杀 的 智商 相 比 
对 ， 如 各 与 杀生 母亲 间 的 相关 性 较 高 ， 则 能 证 明基 因 较 于 环境 在 遗传 
中 发 挥 更 重要 的 作用 。 


然而 这 些 研究 同样 也 难 逃 以 往 研 究 的 套路 ， 所 做 的 比 对 观察 多 是 
粗制滥造 或 先入 之 见 ， 而 绝 非 是 严格 监控 的 实验 研究 。 在 我 与 萨 拉 。 
诺 各 特 合作 的 论文 中 ， 我 曾 指出 多 个 原因 可 以 解释 被 领养 儿童 智力 为 
何 更 接近 他 们 的 生母 而 非 养母 。( 归 


领养 机 构 通 党 以 非 随机 的 方式 将 孩子 送 去 各 个 领养 家 几 。 他 们 习 
惯性 挑选 那些 所 谓 “ 合 适 ” 一 一 与 生母 的 社会 阶层 一 致 一 一 的 家 贬 作 
为 收养 家 性 。 相 比 之 下 ， 领 养父 母 的 社会 阶层 相对 受 限 ， 而 阶层 的 局 
限 则 会 降低 领养 人 与 被 领养 人 之 间 的 预测 相关 上 度 。 还 有 其 他 多 种 原因 
致使 儿童 与 杀生 父母 天 联 度 更 高 ， 概 述 如 下 : 


C10 被 测 儿 童 的 平均 年 龄 使 其 与 杀生 父母 相处 时 间 长 于 领养 家 许 
父母 〈 测 试 成 绩 将 随 着 年 龄 的 变化 而 变化 ) 。 


(2) 儿童 出 生前 在 杀生 母亲 子宫 中 感受 到 极其 强烈 的 环境 影 啊 ， 
该 影响 具有 持久 性 。 


(30 母 杀 所 受 的 强烈 的 环境 影响 〈 如 压力 等 ) 可 以 改变 孩童 所 要 
遗传 的 基因 表象 ， 进 而 影响 孩童 的 行为 举止 。 例 如 ， 在 测试 环境 中 的 
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素 ， 却 被 学 界 误 认为 是 基因 影响 。 


(4) 领养 父母 通常 会 获知 亲生 父母 信息 ， 这 有 可 能 导致 养父 母 对 
孩童 的 偏见 或 影响 对 孩童 的 期 待 。 


(5) 杀生 母 杀 《〈 因 其 计划 外 的 怀孕 ) 与 被 领养 儿童 通常 会 降低 目 
我 阐 严 并 更 易于 受到 挑战 性 环境 的 影响 (如 参加 智商 测试 ) ， 因 此 母 
子 双 方 实际 为 共享 环境 。 


(60 家 性 菜子 氛围 中 一 些 有 意 或 无 意 的 因素 或 许 能 使 被 领养 孩童 
在 举止 上 寞 于 其 他 家 星 成 员 。 自 领养 生效 的 那 一 刻 起 ， 养 父母 即 开始 
担心 被 领 养 孩 子 的 性 格 、 喘 体 条 件 及 其 杀生 父母 的 社会 背景 ， 并 且 关 
注 这 些 因 素 如 何 影响 父母 与 孩子 之 间 的 关系 。 有 研究 报告 显示 ， 养 父 
比 其 他 父母 更 容易 相信 遗传 所 发 挥 的 作用 ， 这 能 影响 被 领养 人 的 成 
长 轨迹 与 发 展 目标 。 亦 有 报告 显示 ， 承 担 领养 任务 的 夫妇 选择 扩大 和 目 
己 与 被 领养 儿童 之 间 的 差异 性 ， 以 确保 被 领养 儿童 获得 自由 发 展 。 此 
后 ， 处 于 青春 期 的 被 领养 儿童 则 能 对 目 己 的 身份 保持 高 度 清 醒 的 认 
知 ， 并 能 配合 养父 母 的 价值 观 ， 且 能 达到 养父 母 的 期 每 和 标准 。 


(7) 被 领养 儿童 通常 与 杀生 父母 间 存在 更 多 相似 性 ， 人 们 亦 以 此 
为 取向 选择 相应 方式 对 待 被 领养 儿童 。 久 


在 所 有 的 此 类 影响 以 及 其 他 因 丢 的 共同 作用 下 ， 和 领养 儿童 研究 作 
为 区 分 基因 因 系 与 环境 因 系 的 方法 笃 试 被 弱化 ， 进 而 受到 诸多 质疑 。 
现 有 唯一 能 避免 此 类 质疑 的 领养 研究 是 在 新 生 儿 中 随机 挑选 被 领养 
人 ， 并 为 其 随机 安置 领养 家 庭 。 这 要 求 航 领养 人 与 领养 人 均 不 了 解 现 
实情 况 〔( 即 双方 均 不 知道 此 屡 儿 为 被 领养 状态 ) ， 并 尽 可 能 地 严格 控 
制 亲 子 环境 。 除 此 之 外 ， 其 他 的 研究 不 过 是 腾 想 而 已 。 
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For full reference details,see K.Richardson and S.H.Norgate, ^A 
Critical Analy sis ofIQ Studies of Adopted Children, " Human Development 
49(January 2005):319 - 335. 


K. Richardson and S.H.Norgate, “A Critical Analy sis of IQ Studies 
of AdoptedChildren. " 


数据 标杆 


大 众 媒体 乃至 科学 期 刊 中 对 所 谓 基 因 研 究 的 论述 与 报道 会 给 普通 
读者 留 下 一 种 印象 ， 即 研究 人 员 所 从 事 的 是 高 度 精准 的 研究 ， 所 以 他 
们 得 出 的 实验 结果 是 高 度 可 靠 的 。 事 实 上 ， 这 一 领域 内 充满 了 敷衍 了 
事 的 实证 型 文化 ， 读 者 们 需要 对 此 类 实验 得 出 的 数据 报告 保持 高 度 谨 
IR. 


PR 


诚然 ， 这 种 实证 型 文化 最 突出 的 特质 英 过 于 心理 学 家 之 间 就 智商 
测试 或 其 他 淤 能 测试 的 测试 对 象 从 未 达成 一 致意 见 。 此 外 ， 正 如 本 章 
此 前 所 论述 的 ， 研 究 人 员 需 经 常 性 地 做 出 妥协 以 获得 被 测 的 双胞胎 实 
验 对 象 ， 或 试图 甚至 假 做 随机 分 配 /均衡 处 理 后 天 环境 。 但 这 同时 也 意 
味 看 此 类 研究 多 为 投机 取 巧 而 非 细 致 严谨 的 科学 设计 。 除 此 之 外 ， 访 
项 研究 的 场 域 本 质 同 时 还 要 求 临时 即兴 的 测试 、 多 种 简化 的 测量 途径 
以 及 点 对 点 式 的 单一 测量 标准 。 这 些 方法 无 一 不 是 以 牺牲 精准 度 而 届 
从 的 权宜 之 计 。 


该 种 方法 的 典型 案例 英 过 于 罗伯特 。 普 多 明 与 其 同事 从 事 的 双 胞 
全 早期 成 长 研究 ， 普 罗 明 的 研究 旨 在 就 基因 与 潜能 问题 为 人 们 提供 指 
导 意 见 ， 该 研究 基于 简化 测试 (由 标准 测试 简化 得 来 )》， 通 过 电话 访 
间 、 邮 和 寄 测 试问 题 、 网 络 间 卷 以 及 父母 提问 等 方式 而 实现 。 测 量 标 准 
的 信和 度 通 过 与 标准 化 测试 结果 针对 数量 相对 较 小 的 被 试 儿童 ) 的 关 
联 度 得 以 实现 。 然 而 比 对 所 得 的 关联 值 并 不 乐观 ， 大 多 介 于 0. 5 0. 6， 
这 表明 测量 的 极度 不 可 信 性 。 而 测量 所 得 结果 则 意味 看 超过 七 成 的 测 
试 没有 完成 既定 目标 。 


事实 上 ， 实 验 通常 选择 以 便利 为 前 提 ， 而 非 基 于 真正 的 实验 精准 
度 。 更 有 其 者 ， 一 些 研究 中 诸多 测试 方式 包 然 不 同 ， 因 此 研究 人 员 只 
得 从 实际 操作 的 汇总 结果 中 提取 一 个 普遍 因 系 〈 乔 力 或 6) 。 这 种 做 法 
被 称 为 丛林 分 析 Meta-analysis) ， 并 假定 鉴于 不 同 测试 的 结果 通常 
在 茶 种 程度 上 互相 关联 ， 实 验 结果 则 必定 是 智力 的 一 种 表现 方式 一 一 
这 只 不 过 是 表明 不 精准 的 科学 实验 炮制 精准 结论 的 妨 一 种 证 据 而 已 。 


然而 统计 数据 中 的 普遍 因素 或 许 并 不 能 测量 同样 的 “事物 ”， 或 
许 这 些 因素 本 身 即 是 不 可 被 认 知 的 (本 书 第 三 音 将 重点 论述 ) 。 凯 文 
- JE (Kevin Murphy) 曾 指出 ， 此 类 测量 方式 属性 各 异 、 重 点 不 
同 ， 然 而 仅仅 假定 这 些 测 量 方式 均 描述 统一 的 单一 变量 ， 并 以 此 基础 
将 其 统一 整合 ， 这 在 荟 禁 分 析 中 可 谓 有 百 害 而 无 一 利 ， 其 中 包括 “人 
口 参数 的 测量 角度 缺乏 相应 的 清晰 度 ”。 同 理 ， 存 在 此 类 缺陷 的 研究 
很 难得 出 强 有 力 的 实验 结论 。 馈 


1. K.R. Murphy, “The Logic of Validity Generalization,” in Validity 
Generalization:ACritical Review, ed. K. R. Murphy (Hove, U. K. :Erlbaum, 2003), 1 
- 30, 16. 


双胞胎 研究 中 的 采光 :怪异 的 遗传 力 


双胞胎 研究 的 这 些 回 有 缺陷 或 许 解释 了 为 什么 此 类 研究 毛 测量 的 
几乎 全 部 的 人 类 特征 能 有 如 此 庞大 的 遗传 力 估 测 。 根 据 双胞胎 研究 ， 
如 下 的 个 体 差 异 很 大 程度 或 绝 大 程度 上 取决 于 基因 差异 : 


(1 


— 


(2) 
(3) 


(4 


wy NY 


(5 
(6) 
(7) 


ww 


(8 


(9) 


政治 党 派 喜好 ; 
治 参与 度 ; 
对 同性 恋 及 同性 恋 者 权利 的 态度 ; 
成 年 后 的 教派 选择 ; 
怀疑 与 羞愧 的 经 历 ; 
枪支 所 有 权 ; 
SAAR ; 
jae EJ: 


EXT 


(10) œA; 


(11) 犯罪 行为 ; 


(12) 泡 泡 浴 喜好 度 : 


(13) 变 为 重生 基督 徒 的 可 能 度 ; 
(14) 对 茶 或 咖啡 的 选择 ; 
(15) 初夜 的 年 纪 。 


这 些 信息 逐渐 渗透 到 单纯 的 公众 和 学 生 的 意识 体系 之 中 。 无 论 人 
们 的 行为 差异 如 何 ， 似 乎 双胞胎 研究 都 能 发 觉 其 中 的 基因 基石 。《 纪 
约 时 报 》 于 2015 年 发 表 了 一 篇 文章 ， 该 文章 善意 地 指出 ，“ 过 去 50 年 
间 ， 根 据 苓 鞭 分 析 数据 ， 学 界 研究 了 大 约 17000 种 人 类 特质 。 几 乎 无 论 
研究 人 员 做 何 研究 ， 他 们 均 发 现 同 卵 双胞胎 的 测试 结果 相 比 于 异 卵 双 
胞 胎 要 更 为 相近 。 研 究 指 出 基因 所 带 来 的 影响 能 触及 人 类 的 方方面面 
(如 此 结论 过 于 泛 化 ， 在 一 些 科 学 家 看 来 得 出 如 此 结论 的 研究 方法 必 
定 存在 致命 缺陷 ) 2” © 


读者 或 许 认 为 对 此 种 遗传 力 心 怀 期 待 无可厚非 。 一 些 变异 基因 显 
然 能 对 一 些 人 体 特 征 的 研究 数据 产生 质变 式 的 影响 ， 备 德尔 此 前 的 研 
完 已 对 此 有 上 所 论述 。 然 而 ， 此 类 特征 并 非 构造 复 人 本、 高 度 发 达 的 人 体 
机 能 《如 智力 ) 的 典型 代表 ， 他 们 或 许 需 要 数 以 干 计 的 基因 彼此 配 
合 ， 并 且 对 人 类 的 生存 至 关 重 要 。 


费 舍 尔 亦 注意 到 人 体 的 重要 特征 遗传 力 相 对 较 低 ， 这 本 里 即 为 自 
然 选择 的 一 部 分 。 事 实 上 ， 在 诸多 合理 控制 的 动物 实验 和 场 域 研究 
中 ， 这 一 结论 已 经 得 到 反复 证 明 。 


表 2.1 家 燕 多 种 不 同 特 征 的 遗传 力 


特征 遗传 力 
339 KE | 0. 156 
WR KE | 0. 079 

体重 | 0. 000 

f J DRE A 0. 051 
T 细胞 反 应 | 0. 007 
日 细胞 数量 0. 059 


表 2. 1 所 示 的 遗传 力 估 测 并 非 由 传统 上 错误 百出 的 双胞胎 研究 得 
出 ， 其 研究 手段 亦 非常 见 之 态 。 这 个 实验 出 上 自 菲 利 普 。 死 里 斯 还 及 其 
团队 之 手 ， 他 们 对 家 燕 的 育种 研究 及 其 研究 环境 严格 把 关 ， 才 得 出 这 


Hit. 


读者 可 以 看 到 ， 该 研究 的 估 测 值 相对 前 文 借助 双胞胎 研究 所 得 出 
的 人 类 潜能 遗传 力 估 值 (0.5 0.8) 来 说 可 谓 微乎其微 。 难 怪 彼 得 。 史 
纳 曼 (Peter Schönemann) 不 无 讽刺 地 警告 学 界 : “智商 的 遗传 力 估 
测 值 现 已 超过 了 动物 王国 所 能 发 现 的 任何 物种 。”( 电 任何 客观 的 观察 
人 员 都 能 得 出 结论 一 一 人 类 潜能 再 普通 不 过 ， 而 正 是 学 界 的 研究 方式 
使 这 一 个 估 测 显示 出 如 此 异常 之 态 。 


我 将 在 本 书 的 第 四 章 中 进一步 强调 如 此 低 的 遗传 力 并 不 必然 意味 
者 微弱 的 基因 变异 。 遗 传 力 仅仅 意味 着 基因 变 风 与 性 状 变异 之 间 的 天 
联 度 较 低 而 已 。 为 什么 智力 会 成 为 其 中 的 意外 元 系 ? 我们 或 许 能 从 不 
同 的 客观 角度 推 殴 这 一 逻辑 。 双 胞 胎 研 究 似乎 昭示 独行 为 遗传 学 家 手 
中 掌握 大 量 基 因 能 支撑 他 们 对 遗传 力 的 “信仰 ”， 或 许 批评 人 士 亦 掌 
握 大 量 基 因 作 为 他 们 的 质疑 之 据 。 在 当今 这 个 言 必 称 基因 的 世界 中 ， 
客观 科学 显得 有 些 不 切实 际 ， 其 中 原因 或 许 束 是 人 们 对 数据 的 客观 鉴 
定 如 今 被 目 身 的 基因 研究 所 误导 ! 


问题 的 底线 在 于 ， 如 有 果 人 们 确实 想 发 现 人 类 淤 能 呈现 千变万化 的 
原因 ， 双 胞 胎 研 究 及 潜能 估 测 则 必须 被 永远 地 抛弃 。 此 类 研究 均 以 虚 
假 的 基因 和 环境 假设 为 前 提 ， 在 方法 论 上 更 是 不 乏 致 命 错误 ! 


l. Susan Dominus, “The  Mixed-Up Brothers of Bogota,” New York 
Times(July 9,2015). 


2. P.Christe, A.P  Moller,N.Saino,and  F.De Lope, “Ge ne tic and 
Environmental Componentsof Phenotypic Variation in Immune Response and 
Body Size of a ColonialBird,Delichon urbica(the House Martin), ” 
Heredity 85(July 2000) :75 - 83. 


3. P.Sch?nemann, “Models and Muddles of Heritability,” Ge ne tica 
99 (1997), 97 - 108, 105. 


双胞胎 研究 的 蔡 代 品 ? 


本 书 第 一 章 即 已 谈 及 ， 基 因 序 列 组 研究 并 未 在 基因 变异 〈 单 核 音 
酸 多 态 性 ，SNP) 与 智力 测量 方式 之 间 发 现 可 信 关 联 ， 因 此 学 界 目前 普 
这 弥漫 着 一 种 泪 形 情绪， 衣 叹 此 种 缺失 的 遗传 力 。 行 为 遗传 学 家 非但 
没有 认真 审视 此 种 可 能 性 ， 即 这 是 双胞胎 研究 中 所 犯错 误 的 矫 作物 ， 
反而 不 遗 余 力 地 寻求 其 他 方式 以 挽救 自己 的 先入 之 见 。 


学 界 的 争论 主要 围绕 基因 并 未 真正 缺失 而 展开 。 研 究 人 员 表 示 ， 
遗传 力 是 数 以 干 计 乃至 万 计 的 基因 共同 作用 的 结果 ， 单 个 基因 的 功效 
过 于 微小 而 无 法 为 DNA 序 列 方法 研究 所 感知 。 此 外 ， 研 究 人 员 还 指出 单 
个 基因 对 个 体 潜力 差异 的 影响 微乎其微 ， 几 乎 可 以 忽略 不 计 ， 然 而 所 
有 基因 的 共同 影 啊 不 容 小 裔 ， 此 前 的 双胞胎 研究 对 此 亦 有 所 发 现 。 


因此 学 界 随后 又 策划 出 一 个 新 颖 但 又 让 人 颇 为 费解 的 研究 方法 来 
支持 自己 的 观点 。 尽 管 涉及 无 数 的 统计 策略 ， 乃 至 更 多 的 假说 ， 行 为 
遗传 学 家 对 此 依然 热情 高 涨 。 一 些 研究 者 更 是 深信 此 种 新 型 研究 方法 
完美 无 瑕 ， 例 如 ， 伊 安 。 迪 尔 瑞 与 其 同事 宣称 此 种 方法 确定 并 极其 清 
晰 地 验证 了 此 前 的 研究 结果 。 人 党 然 而 ， 科 学 研究 领域 并 不 常用 〈 且 不 
推荐 ) 此 种 表达 方式 。 


此 种 新 型 研究 方法 要 求 对 数 万 名 个 体 的 基因 组 排序 ， 此 举 很 难 确 
定 每 个 个 体 所 携带 的 可 变型 单 核 苷 酸 多 态 性 〈 比 如 ， 基 因 词 中 的 组 成 
字母 ) 的 版 本 。 每 对 被 试 基因 之 间 的 关联 度 均 一 一 被 测量 统计 ， 同 时 
被 测量 的 还 有 他 们 的 智商 关联 性 。 些 外， 基因 关联 性 与 智商 关联 性 之 
间 的 关联 性 亦 被 纳入 测量 体系 ， 并 由 此 得 出 遗传 力 佑 值 。 这 种 方法 被 


称 为 全 基因 组 复杂 性状 分 析 C Genome-wide Complex Trait 
Analysis, GCTA) 。 


然而 美中不足 的 是 ， 这 一 研究 方法 基于 大 量 的 假设 情形 、 数 据 修 
正 以 及 统计 策略 。 其 中 的 假说 之 一 则 认定 基因 《以 及 单 核 音 酸 多 态 
E) 为 独立 的 组 合群 体 ， 另 有 假说 认为 所 有 的 关联 性 均 呈 现任 意 性 。 
然而 ， 即 便 我 们 仅 攒 字面 意义 接受 此 种 假说， 尚 有 更 为 严肃 的 问题 鹃 
待 解 决 。 随 着 双胞胎 研究 中 遗传 力 的 热度 与 日 俱 增 ,， 现 有 的 研究 发现 
似乎 是 自然 而 然 的 结果 ， 而 这 不 过 是 因为 研究 者 将 基因 研究 与 环境 因 
素 混为一谈 。 


研究 中 最 大 的 问题 是 所 谓 的 “人 口 结构 ”。 看 起 来 毫 无 关系 的 两 
个 人 所 拥有 的 基因 相似 性 或 许 超过 大 多 数 普 通信， 背后 的 原因 则 是 二 
人 的 祖 非 拥 有 亲缘 关系 (即便 两 人 不 来 自 同一 个 大 家 庭 〉 且 二 人 的 社 
会 阶层 相似 。 由 此 推演， 研究 者 亦 有 可 能 将 基因 相似 性 与 人 体 的 后 天 
养育 环境 相 混淆 。 全 基因 组 复杂 性 状 分 析 研究 试图 修正 此 类 错误 ， 但 
ew Rees Emo. RM + AWE (Evan Charney) 在 其 发 表 于 
《独立 科学 新 闻 》 一 刊 的 文章 中 指出 ， 另 有 神秘 的 基因 关联 几乎 存在 
于 所 有 群体 中 ， 此 种 关联 性 造成 了 “相关 ”假说 与 “无 关 ” 假 说 间 的 
诸多 混乱 ， 使 任何 统计 方式 对 此 都 无 计 可 施 。 人 有 


该 问题 的 产生 在 很 大 程度 上 源 于 男 一 个 致命 性 的 假说 ， 即 人 类 社 
会 为 随机 孕育 的 人 口 集合 ， 在 随机 分 配 的 环境 中 ， 基 因 物 质 亦 被 随机 
分 配 到 不 同 个 体 。 然 而 所 有 人 因 迫 害 或 工作 机 遇 而 处 在 不 断 的 搬入 与 
了 迁 出 的 过 程 之 中 。 具 有 相关 基因 背景 的 移民 在 目标 社会 中 通常 不 会 任 
意 散 大 ， 而 是 倾 回 于 与 智商 水 平 干 姿 白 态 的 不 同 社会 阶层 接触 融合 。 
这 其 中 的 案例 包括 : 历史 上 著名 的 胡 格 诺 派 教 徒 涌 入 严格 兰 南部 从 事 
编织 工作 ; 爱尔兰 人 因 工 作 大 量 迁 入 诺 森 比 亚 成 为 矿工 ， 或 搬 去 约克 
郡 和 曼彻斯特 以 便 在 当地 工厂 做 工 ， 苏格兰 人 迁 入 英国 中 部 地 区 ， 进 


入 钢铁 三 与 汽车 行业 工作 ; 更 有 大 量 俄罗斯 人 与 欧洲 犹太 人 为 免 受 当 
地 的 政治 与 种 族 迫害 而 背井离乡 成 为 裁缝 或 零售 遇 人 。 


诚然 ， 这 些 基 因 均 与 认 知 能 力量 不 相关 《与 其 他 重要 的 人 体 特征 
亦 是 至 无 关联 ) ， 但 是 此 种 巧合 恰恰 在 社会 阶层 和 基因 背景 之 间 创 造 
了 一 种 完全 非 任 意 性 的 关联 。 此 外 ， 因 社会 阶层 的 移动 性 多 受 限 且 处 
于 监控 之 中 ， 不 同 基因 、 社 会 阶层 、 区 域 及 认 知 特性 之 间 的 关联 性 将 
会 在 不 同 世代 之 间 不 断 传承 。 最 终 ， 鉴 于 智商 测试 被 设计 成 联系 不 同 
社会 群体 的 工具 《〈 详 见 第 三 重 ) ， 全 基因 组 复杂 性 状 分 析 研 究 中 的 智 
商 与 单 核 音 酸 多 态 性 之 间 的 关联 不 需要 外 部 助力 便 可 目 我 实现 〈 见 图 
2.4) 。 
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12.4 非 随机 性 基因 分 配 如 何 通过 不 同 世代 缔造 单 核 苷 酸 多 态 性 与 社会 经 济 环境 
(SES) 之 间 的 关联 性 
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vex 
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SNP-SES 关联 


为 了 证 明 目 己 的 观点 ， 碍 尼 开 始 关 注 维 康 基 金 会 所 绘制 的 “英国 
基因 地 图 ”， 该 地 图 清晰 地 标明 了 英国 境内 不 同 区 域 的 居民 具备 明显 
不 同 的 基因 构成 。 事 实 上 ， 通 过 分 析 多 种 实验 数据 ， 道 尔 顿 。 康 利 与 
同事 在 多 组 被 试 群体 中 发 现 了 持续 且 强 韧 的 关联 性 ， 该 组 被 试 的 诸多 


个 体 间 彼此 毫 无 关联 ， 却 在 基因 上 拥有 多 种 相关 性 。 此 外 研究 人 员 深 
冬 被 试 个 体 的 背景 ， 发 现 即 便 妃 溯 到 他 们 25 代 之 前 的 祖先 ， 且 无 论 其 
居住 于 城市 或 是 乡村 地 区 ， 此 种 关联 性 依旧 存在 。 里 同 理 ， 对 社会 阶 
层 所 做 的 初步 测量 与 基因 相似 性 之 间 亦 存在 某 种 联系 ， 而 该 种 联系 恰 
与 双胞胎 早期 成 长 研究 的 研究 成 果 相互 吻合 (这 种 吻合 令 人 极其 不 
安 ， 但 又 是 可 预测 的 。 社 会 阶层 与 基因 相似 性 之 间 的 关联 通常 会 被 解 
读 为 影响 社会 地 位 的 基因 变异 ) . ©} 


最 近 的 研究 证 实 了 查 尼 的 猜测 。 韩 国 科学 家 金 容 多 (Youngdoe 
Kim) 与 其 同事 测试 了 谱 多 不 同 候 说 的 实验 模型 ， 并 得 出 结论 ， Be 
力 的 渐 强 态势 不 可 小 遍 ， 这 同时 表明 对 遗传 力 的 估 测 需 格外 谨慎。， 
OHERA. EI (Krishna Kumar) 与 其 同事 同样 告 诚 学 界 ， 如 今 
众多 假设 当头 ，“ 任 何 估 测 都 势必 会 被 误导 ”。 库 玛 团队 得 出 结论 ， 
“学 界 需 对 全 基因 组 复杂 性 状 分 析 得 出 的 实验 结论 ， 及 对 结论 的 定性 
分 析 保 持 高 度 谨慎 ”。 


换言之 ， 此 种 研究 方法 似乎 仅 适用 于 重 述 社会 阶级 分 层 的 历史 。 
正如 查 尼 所 言 ， “眼下 情形 (不仅 限于 英国 ) PREEZ E A H 
的 遗传 力 估 测 的 沃土 。” 查 尼 在 该 篇 论文 中 总 结 道 ， “以 全 基因 组 复 
杂 性 状 分 析 寻 觅 影响 微小 的 基因 变异 体 实 为 这 一 范式 的 最 后 一 捕 ， 无 
奈 该 范式 天 生 即 有 重大 缺陷 ， 难 逃 一 败 涂 地 的 命运 。” 人 轩 


然而 如 今 ， 这 种 错误 依然 存在 。 研 究 人 员 并 没有 谨慎 审视 研究 假 
设 ， 转 而 投向 与 此 类 似 但 规模 更 大 、 经 费 投 入 更 多 的 研究 项 目 。 本 书 
的 下 一 章节 将 以 更 为 深刻 的 视角 考 穴 学界 存在 的 问题 。 在 本 章 完结 
前 ， 我 愿意 与 读者 一 道 厘清 几 个 相对 浅显 的 误解 。 
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对 和 遗传 力 的 误解 及 误导 性 术语 


行为 遗传 学 家 挂 在 嘴 边 的 遗传 力 通常 指 可 塑性 (Malleability) 
的 对 立 面 。 例 如 ， 遗 传 力 较 高 的 人 体 特征 表现 出 的 个 体 差异 通常 较为 
固定 ， 且 其 基因 影响 在 任何 后 天 环境 下 均 能 发 挥 作用 。 这 不 兔 让 人 回 
忆 起 本 书 第 一 章 中 提 到 的 就 人 类 潜能 所 弥漫 的 宿命 论 与 斐 观 主义 情 
绪 。 例 如 ， 道 尔 顿 。 康 利 团队 曾 期 待 遗 传 力 估 测 研究 的 数量 缩减 或 许 
意味 着 “ 相 比 于 以 往 的 研究 结果 ， 如 今 人 们 的 许多 特质 能 在 社会 环境 
中 被 逐步 塑造 ”。( 馈 


这 恰恰 是 眼下 被 广泛 散布 的 一 种 误解 ， 原 因 是 人 类 特质 的 遗传 力 
与 可 塑性 之 间 并 无 半 后 关系。 在 不 同 的 社会 环境 中 ， 遗 传 力 不 存 在 所 
请 的 等 级 之 说 ， 而 仅 是 不 同 变异 之 间 的 相关 上 度 ， 绝 非 个 性 与 因果 关系 
之 间 的 相关 度 。 诸 如 验 丙 酮 尿 症 之 类 的 机 体 特征 ， 其 遗传 力 为 1〈 此 时 
基因 变异 与 性 状 变 异 之 间 存 在 绝对 关联 )， 然 而 借助 简单 的 环境 治疗 
(饮食 中 避免 报 入 共 丙 揪 酸 ) ， 此 种 境况 便 可 得 到 极 大 的 改观 。 同 
理 ， 零 遗传 力 并 不 意味 着 基因 不 参与 个 体 友 育 或 性 状 变异 ， 而 仅 是 表 
明 个 体 成 长 与 相关 基因 之 间 的 关系 较 小 。 因 此 ， 某 一 特征 的 遗传 力 并 
不 能 预测 个 体 潜能 一 一 例如 ， 和 人们 其 实 无 法 通过 家 长 的 智商 预测 孩童 
的 智力 一 一 且 不 能 预测 外 部 干预 能 舍 成 功 。 


事实 上 ， 言 必 称 基因 的 心理 学 家 偶尔 也 会 认可 这 一 事实 〈 此 类 事 
实 均 可 被 证 明 ) 一 一 但 是 很 快 就 被 抛 诸 脑 后 。 在 《6 乃 基 因 》 一 书 中 ， 
起 登 琳 。 阿 斯 们 里 与 多 伯 特 。 普 多 明 就 遗传 力 概念 的 局 限 性 提出 警 
告 ， 但 与 此 同时 又 将 上 自己 的 作品 副标题 命名 为 “基因 对 教育 的 影响 ” 
一 一 而 这 完全 是 由 遗传 力 估算 推演 而 来 的 ! 只 有 在 伪装 基因 的 世界 中 


才 有 可 能 得 出 此 种 结论 。 同 时 我 们 尚 需 自问 : 我 们 究竟 为 什么 要 盲目 
追求 此 种 又 无 意义 的 遗传 力 估 测 呢 ? 


同样 需要 我 们 注意 的 还 有 遗传 力 估 算 所 延伸 出 的 诸多 结论 ， 这 些 
结论 宣称 基因 变异 引起 多 种 特征 变异 。“ 基 因 影 响 ”“ 致 使 ”“ 由 
于 ”之 类 的 术语 通常 用 于 属于 关联 的 语 境 之 中 。 例 如 ， 在 《G 旋 基因 》 
一 书 中 ， 阿 斯 伯 里 与 普罗 明 使 用 了 如 下 表述 一 一 “我 们 通过 双胞胎 估 
算 不 同 个 体 间 多 少数 量 的 差 寞 由 基因 导致”。 我 在 第 一 革 中 己 指 出 此 
种 措辞 极 具 误 导 性 。 


当 科学 领域 中 的 潜在 概念 具有 模糊 性 或 可 渗透 性 时 ， 意 识 形 态 则 
己 悄然 潜入 其 中 。 我 在 本 章 内 集中 阐释 了 当前 人 们 普遍 认为 基因 决定 
智商 ， 基 于 此 种 基因 的 个 体 差 异 研 究 模 型 所 提出 的 假设 均 错 误 百 出 。 
此 种 模型 内 置 的 诸多 自由 与 回旋 空间 似乎 导致 了 一 种 拼凑 型 的 实证 文 
化 ， 从 而 影响 了 试图 证 明 其 准确 性 的 研究 方法 。 智 商 测试 不 仅 缺乏 信 
度 ， 测 试 结果 也 多 通过 简化 过 的 题目 而 得 出 ， 测 试 过 程 更 远 非 理想 状 
态 。 更 严重 的 是 ， 双 胞 胎 研 究 〈 尤 其 是 EEA 研 究 ) 及 领养 儿童 研究 中 的 
回 有 缺陷 使 大 量 的 〈 伪 ) 遗传 力 衣 布 于 几乎 所 有 的 被 训 特 征 之 中 。 其 
他 试图 通过 统计 方式 估 测 智商 遗传 力 的 尝试 均 有 自身 的 不 足 。 我 已 充 
分 论证 壮 传 力 这 一 概念 何以 被 误解 ， 且 对 于 人 类 研究 而 言 坚 无 意义 。 


最 后 ， 请 诸位 读者 襄 记 ， 所 有 的 这 些 努 力 在 进行 时 均 没有 关于 人 
类 智 意 或 潜能 的 理论 共识 。 我 将 在 本 书 第 四 章 论述 该 问题 ， 但 鉴于 数 
量 庞大 的 先天 -后 天 之 第 均 是 以 清晰 明了 的 人 类 潜能 测试 (诸如 智商 测 
WO 为 基础 ， 下 文 将 就 此 一 探 完 竟 。 


1. D. Conley et al., “Heritability and the Equal Environments 
Assumption, " 415 - 426, 
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区 分 不 同人 群 


发 达 国 家 中 的 大 多 数 人 在 生命 的 某 个 阶段 或 许 都 参加 过 智商 测 
试 。 他 们 或 许 曾 为 “ 几 个 问题 和 谜语 如 何 能 真正 测量 他 们 作为 人 所 拥 
有 的 潜质 ”而 困惑 不 已 ， 他 们 也 很 好 奇 这 种 测试 能 指引 他 们 做 出 何 种 
决定 。 但 是 他 们 从 未 质疑 过 这 些 “ 致 命 ” 的 裁决 ， 而 这 恰恰 是 关乎 智 
商 的 意识 形态 所 拥有 的 强大 力量 。 


我 至 今 对 我 的 第 一 场 智力 测试 记忆 犹 新 。 尺 管 当时 的 我 并 不 清楚 
那 是 什么 ， 也 不 知道 这 种 东西 大 然 能 测量 我 的 潜力 并 为 我 日 后 的 学 习 
提供 指导 意见 。 我 还 记得 当时 的 我 随意 地 回答 了 一 些 带 有 陷阱 的 问题 
和 谜语 ， 而 在 此 之 前 我 从 来 没有 见 过 这 些 问 题 。 但 是 我 并 不 抓 单 ， 在 
我 度 过 童年 时 期 的 那个 矿 村 ， 几 乎 没有 小 朋友 能 通过 英国 的 “11+” 测 
试 。 事 实 上 ， 在 6 年 的 小 学 期 间 ， 我 共有 8 位 同学 ， 而 只 有 两 位 顺利 通 
过 这 个 测试 。 


因此 ， 在 小 学 毕业 的 时 候 ， 我 们 都 去 了 二 等 中 学 。 到 了 15 岁 ， 等 
待 我 们 的 是 煤矿 和 工厂 。 当 时 的 老师 对 我 们 的 学 习 束 手 无 泉 ， 甚 至 让 
我 们 坚信 自己 的 水 平 有 限 《 偶 尔 我 们 也 会 听 到 “每 胚 子 ”“ 劣 种 ” 
“对 这 帮 人 还 能 有 什么 期 待 呢 ” 之 类 的 评价 ) 。 


如 今 ， 我 开始 怀疑 此 种 对 孩童 职业 和 财 定投 入 的 分 类 与 科学 无 
关 ， 而 更 多 的 是 关乎 社会 阶级 背景 。 当 时 为 班级 分 类 而 用 的 “聪慧 ” 
与 “愚笨 ”等 术语 〈 且 如 今 依旧 在 使 用 ) 与 科学 旱 无 关系 ， 但 是 在 一 
个 号 称 民 主 的 社会 里 ， 此 种 分 类 必须 披 上 公平 与 正义 的 外 衣 。 


为 解决 该 问题 ， 能 测量 个 体 脑力 的 科学 手段 且 能 反映 生理 不 平等 
性 的 智商 测试 发 挥 了 重要 作用 。 大 多 数 的 先天 -后 天 之 和 争 ， 乃 至 近来 备 
受 关 注 的 搜寻 智商 基因 的 诸多 努力 无 一 不 受到 智商 测试 的 影响 。 因 
此 ， 我 将 在 本 章 中 指出 智商 测试 守 竟 是 何方 神圣 。 在 阅读 本 章 之 后 ， 
我 亦 硕 望 诸位 读者 能 知晓 当代 学 界 对 人 类 智力 的 诠释 是 何等 的 狭 猎 ， 
并 且 知 道 这 一 概念 回 有 的 模糊 性 如 何 滋生 了 本 书 第 一 章 中 所 讨论 的 意 
识 形态 “填充 物 ”。 


这 是 心理 学 的 一 个 侧面 ， 却 第 被 大 多 数 人 所 忽略 。 学 界 斥 巨 资 搜 
寻 掌 控 智 慧 的 基因 ， 公 共 媒 体 亦 对 此 穷 追 不 舍 ， 这 似乎 都 给 公众 留 下 
了 深刻 的 印象 。 负 责 提供 研究 经 弗 的 财团 与 政府 顾问 似乎 也 已 坚信 这 
些 测量 手段 能 为 我 们 解释 人 类 潜能 的 差异 。 然 而 即便 如 此 ， 目 前 学 界 
却 尚 未 达成 共识 ， 不 能 够 回答 智商 测试 的 测试 主体 为 何 、 洪 能 的 本 质 
究竟 是 什么 等 问题 。 

例如 ， 在 写 给 英国 心理 学 协会 出 版 的 期 刊 《 心 理学 家 》 的 一 封 信 
rH (20134E3HO , ， 和 著名 的 理论 家 迈 元 。 安 德 森 (Mike Anderson) i8 
贡 道 : “学 界 无 视 此 类 测试 的 信和 度 所 仰 仗 的 理论 基础 ， 这 令 人 不 
Wi! ”他 指出 ，“ 使 用 智商 测试 一 直 都 是 心理 学 研究 中 的 一 个 污 
点 ”， 因 此 “诸多 智 间 超群 的 同僚 未 能 专注 于 解决 “ 何 为 智力 ”等 根 
本 性 问题 ， 反 而 在 此 种 无 聊 事务 中 浪费 才华 ， 实 在 令 人 痛心 疾 首 ”。 


约翰 。 瑞 文 (John Raven) (著名 的 瑞 文 标准 推理 测试 的 设计 者 
ZF) 隔 月 在 该 杂志 发 文 指 出 ，“ 实 际 操作 中 大 多 数 智商 测试 不 符合 
伦理 规范 ， 原 因 在 于 他 们 促成 甚至 巩固 了 这 个 在 环境 中 具有 破坏 力 的 
阶级 社会 。” 本 书 前 面 章节 亦 有 提 及 ， 伊 安 。 迪 尔 瑞 正在 努力 界定 党 
控 智 力 的 基因 ， 但 同时 他 又 告诉 我 们 目前 尚未 有 成 熟 的 理论 模型 来 界 
定 个 体 的 智力 差异 。 在 第 一 章 中 我 曾 列举 了 众多 《剑桥 智慧 手册 》 投 
Ra Amb. © 
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无 效 测量 


事实 上， 在 对 实验 主体 缺乏 共识 的 前 担 下 ， 智 商 在 科学 探寻 领域 
表现 出 了 强烈 的 独特 性 。 智 商 测 试 的 度 诚 文 持 者 坚 无 疑问 拒绝 承认 这 
一 事实 ， 并 坚持 声称 自己 所 研究 的 是 成 人 与 儿童 间 的 认 知 差异 。 他 们 
力图 揭示 认 知 与 学 习 成 绩 表现 、 工 作 状 况 、 收 入 等 因素 之 间 的 差异 。 
但 是 事实 上 ， 吞 商 测试 仅 是 男 一 种 游戏 方式 ， 与 常见 的 科学 实验 方式 
WEE AN Fed o. 


在 科学 及 医学 领域 ， 研 究 人 员 的 确 需要 在 一 些 可 观测 变量 中 挑 取 
或 推测 差异 以 测量 吴 体 内 部 技能 。 然 而 此 举 的 前 提 为 研究 人 员 能 在 不 
同 差异 之 间 建 立 关 联 。 例 如 ， 学 界 可 以 证 明 血 压 计 中 的 水 银 高 度 《 或 
电子 血压 计 的 电子 显示 ) 会 随 着 动脉 中 血压 的 不 同 而 变动 。 同 样 ， 我 
们 现 已 知道 白细胞 含量 是 指示 身体 感染 的 指标 ， 红 细胞 是 监测 组 织 炎 
证 的 有 效 工 具 ， 而 呼吸 中 的 酒精 含量 能 相对 精准 地 指示 本 人 饮酒 量 。 


在 人 们 眼中 ， 这 都 是 有 效 可 信 的 测量 手段 ， 因 为 它们 是 基于 已 被 
广泛 接受 、 注 重 细 市 的 理论 模型 而 产生 的 。 在 其 研究 采 例 中 ， 测 量 结 
果 所 表现 出 的 差异 恰 与 身体 内 部 机 能 差异 相 吻 合 ， 而 差异 原因 已 被 研 
究 人 员 所 发 现 。 然 而 ， 对 人 类 智力 的 研究 却 缺乏 相关 的 理论 基础 ， 对 
其 中 的 所 谓 个 人 差异 之 本 质 更 是 众说 纷 绒 。 不 同 个 体 表 现 出 的 智商 差 
异 与 所 谓 的 吴 体 内 部 技能 并 不 存在 可 靠 关 联 。 学 界 却 对 此 置 右 闫 闻 ， 
转 而 将 智商 差异 与 其 他 诸多 个 体 送 异 做 比 对 ， 企 图 以 此 反映 个 体 的 智 
mE. MMI TT ze dues UJ E. 


我 们 如 何 能 借助 智商 调试 测量 其 他 重要 的 认 知 功能 ?” UD rj JU 
试 并 非 在 测量 认 知 功能 ， 那 么 它 的 测试 对 象 又 是 什么 昵 ? 为 了 回答 这 


些 问题 ， 我 们 首先 要 回顾 一 段 很 长 的 历史 。 


m 


Ax 识 形态 起 源 


这 一 表达 最 早 在 维多利亚 晚期 由 弗 明 西 斯 高 尔 顿 二 士 提出 ， 他 
还 是 查尔斯 。 达 和 尔 文 的 表 杀 。 在 第 一 章 中 我 已 指出 高 尔 顿 提出 的 优生 
学 理论 〈 亦 称 选 育 理论 ) ， 以 此 为 社会 智 识 的 长 久 发展 之 计 。 优 生理 
论 则 需要 科学 的 能 力 测量 方法 ，“ 以 指示 更 为 优越 的 血统 或 族群 ”。 
但 是 高 尔 顿 同 时 亦 有 困惑 ， 在 并 不 清楚 “ 智 识 ” 完 竟 为 何 物 的 前 提 
下 ， 我 们 又 该 如 何 测 量 这 一 能 力 ? 


他 所 采取 的 解决 措施 则 自 此 成 为 智力 测试 的 标杆 。 高 尔 顿 首先 设 
计 了 一 些 浅显 的 小 测试 ， 以 期 能 揭示 不 同 个 体 的 脑力 活动 ， 其 中 包括 
感官 辨别 力 、 记 忆 力 、 认 知 判断 、 反 应 时 间 以 及 其 他 能 力 。 他 招募 了 
一 些 志愿 者 ， 以 志愿 者 为 被 测 体 并 记录 每 个 人 的 不 同 表现 。 但 他 又 将 
如 何 证 明 这 些 个 体 差异 即 是 智力 差别 呢 ? 他 指出 “这 些 测量 内 容 需 要 
结合 对 个 人 能 力 的 客观 佑 测 ， 并 与 之 相 比 对 ”。 然 而 ， 高 尔 顿 所 能 想 
到 的 唯一 的 对 认 知 能 力 的 客观 估 测 却 是 社会 声誉 或 所 处 的 社会 阶层 。 
他 进而 自问 : “社会 声誉 是 能 反映 自然 能 力 的 公平 测试 吗 ? ”但 又 得 
出 结论 一 一 “这 的 确 是 目前 我 能 使 用 的 唯一 公正 的 方式 ”， 似 乎 略 有 
怀疑 这 或 许 仅 是 第 二 佳 选择 。 佳 


这 种 做 法 显然 本 末 倒 置 ， 这 表明 我 们 可 以 用 一 个 人 在 社会 中 的 地 
位 为 客观 基准 来 判断 此 人 的 能 力 ， 而 以 他 所 参加 的 测试 成 绩 为 手段 来 
反 推 其 社会 地 位 〈 鉴 于 测试 成 绩 有 此 功效 ) 。 如 果 测 试 成 绩 与 本 人 所 
处 的 社会 地 位 基本 吻合 ， 则 该 测试 可 称 为 是 反映 智力 水 平 的 智商 测 
Wo JEI < > (Earl Hunt) 在 1983 年 指出 ，“ 我 们 必定 能 知道 谁 为 
聪颖 之 人 ， 并 且 接 受 以 测试 为 测量 智力 的 手段 ， 前 提 是 该 测试 的 确 能 
鉴定 出 这 些 聪颖 之 人 。” ®© 


事实 上 ， 高 尔 顿 的 逻辑 极为 简单 ， 即 现行 社会 阶层 与 社会 威望 的 
差 蜡 是 一 个 人 智 惑 的 反映 ， 任 何 能 复制 此 种 社会 阶层 秩序 的 测试 (或 
与 之 相关 的 测试 ) 都 可 以 被 冠 名 为 智力 测试 。 他 似乎 并 没有 意识 到 ， 
个 体 所 处 社会 阶层 或 许 是 不 平等 的 财富 与 权力 分 配 的 结果 ， 而 非 智 意 
的 作用 结果 。 


然而 ， 这 一 缺乏 事实 根据 的 理论 逻辑 确实 是 并 且 一 直 古 智力 测试 
运动 所 采取 的 基本 策略 ， 围 绕 着 该 测试 信和 度 的 众多 光环 长 久 以 来 一 直 
困扰 着 智商 测试 及 其 衍生 工作 。 当 然 ， 测 试 成 绩 的 量 性 特征 激 友 了 心 


理学 家 为 荣 疙 和 体面 寻求 科学 的 表现 方式 。 然 而 不 幸 的 是 ， 高 尔 顿 所 
研发 的 测试 及 其 成 绩 未 能 如 其 所 想 一 般 ， 与 社会 阶层 之 间 建 立 起 必然 
联系 。 然 而 他 的 策略 在 日 后 发 展 升级 成 了 另外 一 项 成 功 的 测试 ， 其 中 
涉及 诸多 不 同 的 测试 项 目 。 

1. F.Galton, Hereditary Genius (London:Macmillan, 1869), 37. 

2.  E.Hunt, “On the Nature of Intelligence, ” Science 219(Jan 1983):141 


- 146, 141. 


阿尔 弗 雷 德 。 比 条 测试 


此 处 需 强调 智商 测量 一 直 以 实际 的 社会 用 途 为 主 寻 动机 ， 理 论 用 
途 仅 能 届 居 其 后 。20 世 纪 早 期 的 许多 社会 压力 对 此 种 动机 亦 有 烛 风 点 
火 之 功效 ， 其 中 最 显著 的 是 欧洲 几 百 年 来 努力 推行 的 义务 教育 体系 。 
智商 测试 手段 的 出 现 让 学 校 里 多 了 无 数 名 适龄 学 曹 ， 他 们 出 于 各 种 原 
因 对 学 校 课 程 的 掌握 速度 慢 于 其 他 学 章 。 此 种 学 习 差 异 自然 而 然 地 引 
发 了 无 数 担忧 。1904 年 ， 法 国 公 共 教 育 部 部 长 委派 一 个 特殊 委员 会 研 
究 如 何在 早期 束 能 指认 出 “ 述 绥 ”儿童 (Retarded children， 在 当时 
这 些 儿 童 被 冠 以 这 个 名 字 )， ， 以 对 其 采取 医疗 措施 。 此 后 又 有 建议 指 
出 在 未 进行 “医疗 教学 法 ”测试 (以 确定 其 在 普通 学 校 学 习 中 的 收 
获 ) 之 前 ， 任 何 学 曹 不 得 被 送 到 特殊 学 校 。 但是， 这 种 医疗 教学 法 测 
试 究竟 如 何 操作 呢 ? 


该 委员 会 成 员 之 一 即 心理 学 家 阿尔 弗 雷 德 。 比 妹 (Alfred 
Binet) 。 比 条 与 其 助手 在 十 几 年 来 致力 于 心理 发 展 及 评估 手段 的 研 
究 。 鉴 于 其 专业 背景 ， 委 员 会 指派 他 为 现行 的 测试 提供 专业 意见 。 然 
而 ， 比 条 的 视野 从 未 局 限于 某 单 个 能 力 的 测试 ， 他 说 心仪 的 测试 方式 
是 通过 多 种 简短 测试 或 测试 条 目 衡量 多 面 癌 的 人 体 机 能 。 乔 治 。 米 勒 
(George Miller) 在 1962 年 出 版 的 关于 心理 学 历史 的 书 中 将 比 奈 及 其 
助手 西 奥 多 。 西 蒙 (Theodore Simon) 描述 为 “在 学 校 及 学 生 里 上 投 
注 了 无 数 时 间 ， 观 察 、 询 问 、 测 试 并 记录 学 生 的 一 举 一 动 。 每 项 试行 
测试 需要 大 量 的 学 生 被 测 群 体 ， 如 果 测 试 不 能 区 分 聪颖 与 迟钝 的 学 
生 ， 或 不 能 区 分 高 年 级 与 低 年 级 ， 该 测试 即 被 比 奈 抛弃 。 记 忆 测 试 效 
果 良 好 ， 理 解 力 测试 效果 也 非常 乐观 。 但 是 比 奈 出 于 理论 原因 并 没有 


在 测试 系统 里 保留 这 两 种 测试 。 他 认为 被 测 的 言谈 举止 决定 了 什么 测 
试 是 有 效 测试 ， 什 么 测试 是 无 关 测 试 ”。 包 


比 奈 的 测试 与 高 尔 顿 的 设计 不 同 。 比 奈 的 测试 衡量 标准 不 是 社会 
阶层 而 是 学 生 的 学 业 表 现 ， 由 教师 评估 及 其 年 龄 状况 所 共同 决定 。 然 
而 ， 比 共同 样 缺 乏 相 关 理 论 指导 被 试 的 选择 ， 只 能 徘 其 他 附属 劳 系 测 
量 作 为 衡量 标准 ， 实 验 条 目的 标准 进而 成 为 个 体 表 现 是 否 会 随 着 年 龄 
的 增长 而 进步 ， 以 及 个 体 变 现 与 学 校 教 师 对 其 评估 是 人 否 吻 合 。 


在 此 基础 上 ， 比 奈 与 西蒙 于 1905 年 出 台 了 第 一 套 “ 比 奈 - 西 蒙 智 力 
量 表 ”。 该 智力 量 表 共有 30 个 条 目 ， 针 对 3 12 岁 儿童 设计 ， 题 目 难 度 
呈 梯 度 排列 。 比 奈 团 队 根据 不 同年 龄 段 的 表现 及 教师 的 评定 将 实验 题 
目 分 组 ， 下 为 详 例 : 


C1) 模仿 手势 及 遭 从 简单 的 命令 ; 
(2) 描述 图 画 中 物件 ; 

(30 复述 数字 ; 

(4) 为 常见 单词 下 定义 ; 

(5) 根据 记忆 绘制 图 案 ; 

(6) 描述 物品 的 相似 点 《 找 相 同 ) ; 
(7) 比较 两 条 长 度 不 同 的 线 ; 

(80 用 三 个 名 词 /动词 组 句 。 


智力 量 表 中 还 包括 一 些 抽象 的 (理解 性 ) 问题 ， 例 如 : CO “如果 
有 人 冒犯 了 你 ， 随 后 义 疝 你 道歉 ， 你 会 怎么 做 ? ”界定 一 个 抽象 的 


词 〈 描 述 诸如 “无 聊 ” 与 “疲倦 ”或 “尊严 ”与 “友谊 ”之 类 的 词 之 
间 的 差异 ) 。 


实验 人 员 根 据 智力 量 表 题目 对 每 一 位 被 试 儿童 提问 ， 直 到 后 者 不 
知道 答案 为 止 。 被 试 儿童 的 表现 随即 与 其 所 类 属 的 年 龄 组 的 平均 成 绩 
做 比 对 。 en nn “ 岁 儿 童 组 的 平均 值 ， 则 该 儿童 的 
心智 年 龄 会 被 认定 为 六 岁 。 比 奈 以 心智 年 龄 与 实际 年 龄 差 作 为 评估 被 
peque aes 如 果 这 一 差异 指数 超过 两 岁 ， 那 么 
该 儿童 惑 会 被 认定 为 有 严重 缺陷 。 


现代 智力 测试 由 此 正式 登台 ， 短 短 几 年 的 时 间 里 世界 各 地 都 有 了 
“ 比 系 - 西 蒙 智力 量 表 ” 的 翻译 版 本 。1912 年 威廉 。 斯 坦 恩 〈William 
Stern) 提议 以 心智 年 龄 与 实际 年 龄 的 比例 系数 来 表示 如 今 众 所 周知 的 
智力 商 数 〈 智 商 ) : 


E E s 
智商 测试 由 此 而 来 。 
l. G. A.Miller, Psy chol ogy:The Science of Mental  Life(Harmonds 


worth, U. K. :Penguin, 1962), 313. 


于 何 处 迟缓 ? 


从 一 个 纯粹 现实 的 视角 来 看 ， 比 奈 的 智力 量 表 显然 是 一 个 巨大 成 
功 ， 操 作 简 单 快捷 ， 并 能 清晰 明了 地 测试 目标 个 体 。 当 然 ， 此 种 测试 
征 否 能 比 教 师 依 据 与 学 生 的 接触 而 得 出 的 结论 更 为 可 靠 还 令 人 怀疑 
毕竟， 对 测试 条 目 而 言 这 是 除去 年 龄 评估 之 外 唯一 的 标准 ) 。 此 种 
测量 手段 看 起 来 更 具 系统 性 ， 并 且 更 能 快速 地 实现 同年 龄 层 或 不 同年 
龄 层 间 的 比 对 ， 因 此 发 育 迟 组 现象 似乎 也 能 得 以 彰显 。 


但 是 ， 于 何 处 测量 迟缓 是 另 一 个 完全 不 同 的 话题 。 要 知道 ， 这 个 
量 表 的 测试 结果 并 没有 提供 任何 新 的 心理 学 信息 ， 也 没有 关于 被 测 儿 
童 的 任何 未 知 新 信息 。 这 究竟 为 什么 ? 乔治 。 米 勒 指出 ，“ 比 奈 对 科 
学 纯度 并 不 是 特别 关心 。 他 面临 的 是 一 个 亟待 解决 的 现实 问题 ， 因 此 
采取 了 一 切 必要 的 措施 来 解决 这 些 问 题 。” 人 洁 ) 比 奈 本 人 坚持 声称 此 测 
试 仅 是 区 分 不 同 的 儿童 而 非 测量 根本 潜能 。 


Li G. A. Miller, Psy chol ogy, 315. 
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比 共 显然 对 任何 号 称 能 测量 个 体 智 慧 的 方法 都 唑 之 以 具 ， 但 其 他 
学 者 很 快 就 有 了 不 同意 见 。 新 的 测试 不 断 问世 并 要 求 测 斌 成绩 与 学 生 
的 学 业 表 现 相 联 系 。 此 外 ， 这 些 测试 还 与 社会 阶层 和 种 族 背 景 相 联 系 
《只 是 与 高 尔 顿 的 做 法 略 有 不 同 ) 。 这 并 不 稀奇 。 在 描述 适龄 儿童 为 
进 校 读书 所 做 的 准备 时 ， 我 们 对 其 社会 和 家 许 背 景 ， 力 至 茶 种 程度 上 
整个 社会 的 社会 结构 都 有 所 反思 。 然 而 高 尔 顿 的 美国 退 随 者 〈 其 实 是 
祖籍 瑞 国 的 美国 人 〉 却 对 测试 成 绩 差 异 的 解读 存在 不 同 看 法 ， 在 他 们 
眼中 ， 测 试 成 绩 即 智力 及 所 谓 优越 的 血统 与 种 族 的 表征 《高 尔 顿 此 前 
曾 硕 望 对 此 进行 科学 解读 ) 。 


如 今 美 国 在 该 领域 的 研究 进步 最 为 显著 ， 鉴 于 所 谓 的 “低能 儿 ” 
现象 已 成 为 当地 吸 待 解决 的 社会 问题 ， 而 此 种 现象 在 20 世 纪 早 期 移民 
至 此 的 新 美国 人 中 尤为 突出 ， 这 将 对 教育 和 国家 社会 安全 产生 重要 影 
啊 。 针 对 此 种 社会 现实 ， 众 多 科学 家 纷纷 提出 对 策 。 其 中 之 一 是 部 利 
。 H. X3Xf& (Henry H. Goddard) ，1910 年 他 将 比 奈 的 智力 量 表 翻 译 成 
英文 。 此 时 戈 达 德 供职 于 新 泽 西 州 一 家 为 智力 迟缓 儿童 创办 的 学 校 并 
担任 学 校 校长 一 职 。 他 坚信 个 人 能 力 与 潜质 由 生理 条 件 决定 ， 而 比 奈 
测试 量 表 能 衡量 个 体 潜 能 并 为 被 测 儿童 提供 培养 意见 。 


戈 达 德 及 其 同事 把 目光 专注 于 当时 刚刚 踏 上 美国 大 陆 的 新 移民 ， 
而 戈 达 德 团 队 的 训 试 研究 则 逐步 演变 成 竺 人 听闻 的 恶 喜剧 。 在 昊 名 昭 
著 的 埃 利 斯 咏 移 民 检 查 站 ， 在 一 派 压抑 沉 间 的 氛围 中 ， 他 坚持 让 每 位 
移民 ， 无 论 男女 老少 部 要 在 登陆 后 接受 智商 测试 。 戈 达 德 推行 智商 测 
试 的 过 程 漫 长 且 充 满 艰辛 ， 最 初 只 能 通过 口译 员 将 英语 测试 题目 逐一 
翻译 给 移民 。 通 过 这 一 方式 得 出 的 统计 数据 显示 ，83% 的 犹太 人 、80% 


的 匈牙利 人 、79% 的 意大利 人 以 及 87% 的 俄罗斯 人 智力 发 育 迟 缓 。 状 况 
同样 不 容 乐 观 的 还 有 爱尔兰 人 与 波兰 人 ， 而 处 于 名 单 最 底部 的 是 黑 
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坚 无 疑问 ， 如 此 调查 结果 只 是 助长 了 20 世 纪 20 年 代 类 国 各 地 蔓延 
的 仇 外 情绪 ， 并 直接 导致 了 1924 年 《移民 法 案 》 的 出 台 ， 开 始 对 进入 
美国 的 移民 实行 配额 制度 。 此 外 ， 心 理学 家 开始 热切 呼吁 政府 采取 相 
应 的 优生 措施 ， 移 民 中 乔 为 “ 述 绥 ”的 各 种 族 数 量 不 断 被 媒体 披露 ， 
优生 计划 也 被 逐渐 升级 成 相关 法 案 。 此 后 的 一 段 时 间 ， 外 科 节 育 手 术 
数量 呈 井 喷 陈 增长 。 许 多 专注 于 科学 史 研 究 的 专家 指出 ， 这 段 时 期 之 
后 智商 测试 公然 距 落 成 种 族 监视 的 工具 。 比 蒜 亦 提出 严正 抗议 ， 抗 议 
当地 学 者 对 其 量 表 的 颠 履 式 解 读 ， 反 对 研究 人 员 武 断 地 判定 测量 结果 
直接 指示 了 个 体 映 上 的 固有 特点 ， 并 抗议 围绕 智力 量 表 弥 漫 的 残忍 的 
EMEX. 
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将 智商 测试 作为 测试 人 们 自身 基因 价值 的 手段 。 此 后 又 有 学 者 预测 此 
种 测试 对 于 个 人 及 社会 的 巨大 意义 。1916 年 ， 刘 易 斯 。 推 孟 一 一 全 球 
最 著名 的 智商 测试 发 明 人 声称 ， 智 商 测试 “最 终 将 抑制 智力 低下 与 迟 
缓 的 人 的 繁衍 ， 并 能 消除 大 量 的 犯罪 、 贫 困 ， 以 及 产业 效率 低下 ”。 
同时 他 还 指出 ， 作 为 一 个 有 益 的 额外 作用 ，“ 整 个 社会 因此 还 能 为 值 
得 拥有 这 片 土地 的 人 捍卫 我 们 的 国家 ”。 乌 


这 让 我 们 不 得 不 感慨 ,一 套 人 简单 的 测试 问题 和 恋 语 却 能 引申 出 如 
此 众多 的 结论 。 而 这 些 问 题 之 所 以 能 被 纳入 测量 体系 ， 是 因为 它们 无 
一 不 反映 了 在 特定 社会 阶层 中 相对 更 具 典 型 性 的 知识 学 习 。 然 而 ， 在 
测量 成 绩 中 登 加 推测 结果 使 个 体 差 异 看 起 来 具备 科学 性 与 生理 性 ， 并 
且 呈 现 出 社会 公正 的 政治 准确 性 。 其 实 ， 恰恰 是 心理 学 之 类 的 新 型 学 
科 迫 切 需 要 科学 的 实验 信 度 。 此 后 的 智商 训 试 逐渐 由 针对 个 体 转 癌 了 


以 团体 为 主 ， 并 且 开始 以 纸 笔 答题 的 方式 推广 开 来 ， 因 而 能 大 量 应 用 
于 学 校 、 工 作 选拔 及 军人 招 私 中 。 


1. L. M. Terman, “Feeble Minded Children in the Public Schools of 
California, ” School andSociety 5(June 1917):161- 165,163. For a stark 
illustration of the kind of eugenics  programthat followed, see 
T. C. Leonard, I1liberal Reformers:Race, Eugenics and American Economicsin 


the Progressive Era(Prince ton,N.J.:Prince ton University Press, 2016). 


智商 测试 的 发 展 


高 尔 顿 的 追随 者 以 生理 事实 为 武器 激发 了 无 数 颇具 影响 力 的 运 
动 ， 而 20 世 纪 早 期 大 洋 两 证 的 优生 协会 也 如 雨后春笋 般 涌 现 出 来 。 在 
发 现 工 人 阶级 生育 率 相 对 较 高 后 ， 优 生 协 会 的 会 员 开 始 在 著名 的 研讨 
会 、 杂 志 、 全 国 性 报纸 上 告诫 全 社会 警惕 种 族 退 化 ， 他 们 同时 还 呼吁 
全 社会 认可 智力 的 先天 性 本 质 。1919 年 著名 的 统计 学 家 卡尔 。 皮 尔 森 
(他 将 自己 视 作 社会 主义 者 及 优生 学 家 ) FE (KR ARAB) 
(Encyclopaedia Britannica) 中 写 道 : “智力 测试 对 个 体 至 关 重 
要 ， 却 不 具备 任何 社会 意义 ， 它 并 不 能 将 一 个 资质 平庸 的 人 由 体力 劳 
作 递 进 至 脑力 劳动 行列 。”( 固 


在 伯 特 空前 的 影响 下 ， 该 逻辑 逐渐 贯穿 于 整个 教育 政策 。 而 在 美 
国之 外 一 一 尤其 以 德国 为 盛 一 一 这 一 假设 影响 了 千 千 万 万 人 的 生活 ， 
使 其 人 生 演 变 成 一 场 赤 剧 。 


1. D.MacKenzie, “Karl Pearson and the Professional Middle Class, ” 
Annals of Science36(1979) :125 - 145, 137. 


编 窜 智商 测试 ， 有 反映 预 设 差异 


推 备 的 测试 〈1916 年 推 备 本 人 将 该 测试 命名 为 斯 坦 福 - 比 奈 测试 ) 
随即 成 为 其 他 测试 效仿 的 样板 ， 在 历经 多 次 修改 之 后 该 测试 如 今 依旧 
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条 ) 扩充 测试 内 容 ， 且 所 用 条 目 范畴 更 加 广泛 多 样 。 人 
内 容 为 学 校 型 的 普通 常识 测试 〈 例 如 ， 成 吉 思 汗 是 谁 ? 水 的 沸点 为 多 
少 度 ? ) ， 其 他 部 分 ) 则 为 记忆 测试 ， 范 围 从 复述 口授 数字 ， 考 查 词汇 
量 、 词 汇 定 义 ， 到 常识 、 理 解 等 不 同 难度 的 内 容 。 


其 他 测试 最 终 也 效仿 推 适 的 做 法 ， 甚 至 如 今 依旧 在 完善 之 中 。 然 
而 尽管 测试 的 设计 环 市 在 不 断 精 进 ， 其 基本 型 根基 却 从 未 改变 。 首 
先 ， 大 量 的 测试 条 目 由 测试 开发 者 设计 而 来 ， 并 在 相应 年 龄 阶段 的 被 
测 样本 人 群 中 初步 测试 。 测 试 结果 显示 哪些 条 目 可 入 选 测试 最 终 版 
本 ， 或 被 直接 握 弃 ， 以 此 使 测试 成 绩 呈 现 出 理想 的 分 布 态 势 。 


例如 ， 研 究 人 员 曾 一 度 设想 《〈 且 如 今 依 旧 如 此 认为 ) 大 规模 测试 
成 绩 应 呈正 态 分 布 ， 本 书 第 二 间 已 对 此 有 相应 阐述 。 智 商 测试 中 通过 
加 入 相对 较 多 的 条 目 ， 使 测试 组 的 和 人员 普 遇 通过 测试， 而 比较 组 人 员 
只 有 一 部 分 人 或 少 部 分 人 通过 测试 。 此 种 实验 结果 赋予 智商 测试 准 生 
物 学 的 权威 性 与 可 信和 度 。 


本 书 第 二 章 同 样 还 谈 到 极 少 的 目 然 〈 生 理 ) 机 能 符合 此 种 简单 的 
分 布 模式 ， 而 在 智力 研究 的 论文 中 这 种 可 能 性 基本 上 已 经 被 完全 排 
除 。 如 今 这 一 领域 面临 的 事实 是 ， 几 乎 所 有 的 智商 测试 《包括 所 谓 的 


遗传 分 析 测 试 ) 统计 数据 都 恰好 以 此 种 简单 的 分 布 模式 为 基础 而 设 
计 。 因 此 此 种 假设 的 错误 性 必然 会 给 研究 禹 来 严重 问题 。 


研究 人 员 设 计 智商 测试 时 采用 的 另 一 个 假设 是 ， 作 为 一 种 生理 机 
能 测量 方式 〈 无 异 于 体力 测试 之 类 ) ， 智 力 状况 会 随 着 年 龄 的 增长 而 
逐渐 改善 ， 并 在 青春 期 之 后 进入 平稳 期 。 而 在 挑选 测试 项 目 时 ， 这 一 
特质 也 被 适时 地 架构 进 了 智商 测试 之 中 ， 借 由 这 些 测试 项 目 ， 越 来 越 
多 的 处 于 不 同年 龄 阶段 的 被 测 主体 得 以 通过 测试 。 


诚然 ， 真正 的 智力 (不 管 我 们 如 何 定义 〉 出 于 诸多 原因 并 不 会 以 
此 种 路 径 发 展 。 对 于 智商 测试 而 言 ， 此 种 假设 仪 古 创造 了 大 量 不 切实 
际 且 不 受 欢迎 的 实验 结果 ， 使 被 测 者 的 测试 成 绩 在 18 岁 左右 达到 顶 
峰 ， 并 随后 呈 逐 步 递 减 的 态势 。 


当然 此 处 我 还 想 再 重申 一 次 ， 这 与 此 前 的 测试 项 目 选择 有 关 。 通 
过 增加 高 龄 被 测 者 更 擅长 的 测试 条 目 ， 并 缩减 低龄 被 测 者 擅长 的 题 
目 ， 这 一 结果 便 可 被 轻松 人 逆转 。 但 是 关于 智商 与 年 龄 的 大 型 遗传 基因 
研究 误 以 为 智商 测试 成 绩 的 分 布 态 势 束 是 真正 的 智力 ， 并 没有 看 清 其 
本 里 是 人 为 设计 与 经 验 累积 的 结果 。 


同样 ， 借 由 这 种 方式 ， 不 同 组 别 差 异 的 特定 模式 被 涵盖 进 或 吻 除 
出 测试 结果 统计 ， 而 其 中 的 标准 是 此 前 的 研究 预 设 。 例 如 ， 男 孩 在 一 
些 测试 题目 上 表现 突出 ， 而 女孩 男 有 专长 ， 但 是 整体 统计 结果 显示 男 
女 在 测试 中 的 表现 基本 持平 。 因 此 研究 人 员 得 出 结论 ， 即 个 体 差 异 均 
由 经 验 与 反复 训练 所 致 ， 而 与 天 生 能 力 无 关 。 因 此 ， 推 备 与 梅里 尔 在 
1937 年 推出 斯 坦 福 - 比 菏 测 试 的 修订 版 ， 并 在 其 中 指出 市 来 大 量 性 别 差 
异 的 测试 条 目 会 被 逐一 删除 ， 原 因 是 此 类 条 目的 存在 或 许 会 导致 测试 
的 不 会 下 性 ， 


正 是 在 此 种 语 境 下 我 们 需要 评估 乔 商 测试 中 对 社会 阶层 及 种 族 莽 
异 的 评述 。 这 些 评述 或 许 能 以 同样 的 方式 在 测试 中 被 放大 功效 、 减 少 
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异 的 评述 能 长 久 存 在 于 智商 测试 之 中 是 一 种 社会 事实 ， 而 绝 非 科学 事 
实 。 综 上 所 述 ， 我 们 能 发 现 智 商 测试 的 发 展 运动 并 非 仅仅 描述 人 们 的 
属性 特质 ， 智 商 测 试 实则 缔造 了 我 们 口中 的 人 类 属性 。 


一 些 忠 实 的 拥 钙 或 许 会 提出 抗议 ， 在 他 们 看 来 ， 随 着 科技 的 进步 
及 统计 方式 的 复杂 化 及 展 ， 智 商 测 试 如 今 正 变 得 越 来 越 科 学 ， 测 试 条 
目 相 比 于 以 往 更 加 客观 。 然 而 此 种 论调 亦 是 基于 事先 的 预 设 ， 即 在 测 
试 开展 之 前 已 假定 潜在 的 聪 意 或 迟钝 人 群 ， 并 以 此 选择 测试 条 目 。 测 
试 开 发 者 自行 设计 测试 条 目 ， 或 将 其 转发 给 其 他 心理 学 家 、 教 育 者 或 
其 他 专家 以 征询 意见 与 灵感 。 本 书 此 前 即 已 指 出 ， 这 一 现象 的 本 质 实 
则 是 ， 最 初 的 测试 项 目 于 后 期 被 修订 与 完善 ， 而 其 中 的 理论 基础 被 细 
化 成 了 一 些 直 和 党 式 的 指导 理念 。 


伪 基 因 理 论 


高 尔 囊 一 二 有 种 直觉 ， 吞 力 实则 是 裔 及 各 方面 的 生来 既 有 的 能 
力 ， 与 体力 等 其 他 机 体 特征 一 样 干 变 万 化 ， 但 是 又 能 对 我 们 所 做 的 任 
何 脑力 努力 起 决定 作用 。 然 而 高 尔 顿 并 没有 在 此 基础 上 有 所 突破 ， 因 
而 也 无 从 知晓 智力 的 真正 属性 。 其 他 研究 者 亦 放 弃 了 对 智力 功用 进行 
简单 描述 ， 而 试图 通过 统计 方法 克服 这 一 问题 。1904 年 英国 心理 学 家 
查尔斯 。 斯 皮尔 曼 指 出 在 学 校 茶 一 科目 考试 中 表现 突出 或 不 尽 如 人 意 
的 孩子 通常 在 其 他 科目 的 测试 中 有 同样 的 表现 。 换 言 之 ， 不 同 科目 之 
间 的 成 绩 彼此 呼应 。 


表 3.1 斯 皮尔 曼 研 究 报 告 中 学 业 测 试 与 情感 测试 关联 度 


科目 l 2 3 4 5 
法 语 0. 83 

英语 0. 78 | 0. 67 

数学 0. 70 0. 67 0. 64 

体育 0. 66 | 0. 65 0. 54 | 0.45 

音乐 0. 63 0. 57 0. 51 0. 51 0. 40 


表 3. 1 是 斯 皮尔 曼 早 期 的 研究 结果 ， 他 的 研究 对 象 为 22 名 就 读 于 预 
科学 校 的 男孩 。 斯 诡 尔 曼 假 定 学 业 成 绩 本 身 为 智力 的 考量 方式 ， 并 且 
指出 关联 度 如 此 之 高 的 学 业 成 绩 或 许 能 印证 高 尔 顿 此 前 提出 的 类 似 现 
象 背后 的 潜在 影响 因素 。 本 书 第 一 半 亦 指出 ， 关 联 度 仅 是 衡量 两 个 独 
并 实体 之 间 共 同 变 化 的 尺 谋 ， 而 非 显 现 背 后 的 主导 因素 。 然 而 ， 斯 皮 
尔 曼 却 直 接 由 此 得 出 结论 一 一 “人 类 之 中 存在 普 所 智慧 ”。 他 甚至 声 
称 这 原本 就 已 刻印 在 人 们 生来 即 有 的 能 量 或 可 变 能 力 之 中 ， 能 提升 或 


降低 人 们 学 习 各 种 科目 的 能 力 ， 并 且 斯 皮尔 曼 把 这 种 神奇 的 存在 定义 
为 6G。 如 今 ， 心 理学 家 把 这 项 发 现 标榜 为 心理 学 界 迄 今 为 止 最 伟大 的 发 
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斯 皮尔 受 推 论 背 后 的 逻辑 ， 即 相互 关联 的 测试 成 绩 反 映 了 某 一 个 
普通 能 力 ， 如 今 依旧 备 受 退 氛 ， 尽 管 这 些 关 联 性 背后 的 真正 原因 恐怕 
要 归结 于 多 方面 因素 ， 抑 或 是 此 种 关联 晕 无 依据 可 言 。 例 如 ， 有 推论 
声称 咖啡 的 价格 和 哈雷 彗星 与 地 球 之 间 的 距离 的 远近 存在 某 种 关联 。 
这 其 中 的 错误 在 于 假定 这 些 相 关 性 显示 了 隐藏 于 其 后 的 独立 实体 ， 而 
这 些 实体 又 不 断 引 发 诸多 的 实验 观察 与 研究 ， 这 实则 是 一 种 被 称 为 
“物化 ” (Reification)〉 的 思维 习惯 。 基 因由 此 化 映 成 隐形 的 幽灵 ， 
可 由 诸多 意识 形态 任意 演 染 “塑造 ”。 


然而 ， 这 种 思维 习惯 似乎 是 研究 人 员 所 无 法 抗拒 的 ， 并 且 进 一 步 
驱使 着 他 们 从 相互 天 联 的 附属 成 绩 中 推测 基因 结构 。 因 此 如 今 我 们 知 
道 了 所 谓 的 言语 基因 、 数 字 基 因 等 诸多 让 人 摸 不 着 头脑 的 描述 。 这 其 
中 的 错误 则 是 假定 此 种 关联 指示 智力 的 真正 结构 ， 而 事实 上 它们 仅仅 
反映 测试 成 绩 分 布 模 式 中 的 重合 部 分 ， 诸 多 的 关联 本 里 即 是 测试 内 容 
的 直接 结果 。 


这 其 中 最 引 人 注 目的 或 许 是 被 测 人 员 在 诸多 测试 中 表现 出 明显 的 
关联 性 ， 这 让 研究 人 员 许 异 不 已 。 毕 葛 智 商 训 试 的 设计 者 是 在 相对 狭 
隘 的 社会 阶层 与 文化 中 规划 出 所 有 的 测试 条 目 ， 这 些 条 目的 染 构 基础 
古 对 智力 及 其 诸多 变化 方式 的 直觉 性 感受 ， 当 然 这 其 中 还 有 条 目 选择 
的 科学 手段 以 收集 所 需 程 度 的 测试 表现 样本 ， 此 外 ， 测 试 条 目的 选择 
尚 还 依据 一 些 相对 统一 的 标准 。 


1. C. Spearman, Human Abilities(London:Macmillan, 1927). 


智商 测试 : 无 可 通 寻 的 信和 度 


我 们 不 能 确定 智商 测试 是 测量 乔 力 的 有 效 的 科学 手段 。 智 丙 测 试 
本 是 测量 认 知 能 力 的 一 种 手段 ， 但 直到 如 今 我们 并 不 能 证 明正 是 认 知 
机 能 中 的 差异 导致 了 测试 表现 的 差异 ， 个 中 原因 则 不 免 是 目前 我 们 还 
没有 惑 镶 力 的 本 质 或 智商 测试 的 模型 达成 共识 。 


因此 所 有 关于 智商 测试 信 度 的 言论 与 馆 辑 都 是 基于 一 种 假设 ， 即 
其 他 的 标准 诸如 社会 阶层 或 教育 背景 乃至 职业 成 束 等 同样 也 是 测量 乔 
力 水 平 的 方式 与 手段 。 因 此 不 断 有 各 种 类 型 的 测试 研发 问世 ， 再 现 被 
测 群体 所 处 的 社会 阶层 。 然 而 不 过 的 是 ， 如 今 这 一 人 逻辑 却 被 因果 商 
倒 ， 智 商 测 试 转 而 成 了 衡量 智力 的 手段 ， 因 为 他 们 预测 了 实验 被 测 者 
的 学 业 成 就 及 其 未 来 的 职业 高 度 。 此 种 范式 绝 非 科学 的 证 实 推 演 ， 亦 
非 能 自圆其说 的 公式 条 例 。 


例如 ， 罗 伯 特 。 普罗 明 的 团队 曾 努 力 搜寻 掌控 智商 的 基因 ， 并 孜 
孜 不 倦 地 努力 为 此 正名 ， 他 们 指出 智慧 的 个 体 差异 与 许多 重要 的 人 生 
成 就 密切 相关 ， 其 中 包括 教育 成 就 与 职业 成 就 。 无 独 有 偶 ， 盖 尔 。 戴 
维 斯 、 伊 安 。 迪 尔 瑞 及 团队 同事 (本 书 第 一 章 已 有 论述 ) 指出 : “A 
慧 的 个 体 差 异 与 许多 重要 的 人 生成 就 紧密 关联 ， 其 中 包括 教育 成 就 与 
只 业 成 就、 收入 水 平 、 健 康 状 况 以 及 寿命 长 度 。”2012 年 美国 心理 学 
会 成 立 的 基因 研究 特别 小 组 指出 ，“ 鉴 于 智力 测试 能 相对 充分 地 预测 
被 测 者 未 来 的 学 业 成 绩 、 工 作 表 现 ， 以 及 在 生活 中 其 他 方面 的 成 就 ， 
因此 它 对 智慧 的 衡量 与 考察 具备 实用 性 价值 ， 而 此 前 实现 这 一 预测 的 
主要 手段 是 智商 测试 。”( 乌 


然而 这 种 相关 性 的 准确 度 与 意义 双 有 多 少 呢 ? 


R. E. Nisbett, J. Aronson, C. Blair, W. Dickens, J. Flynn, et al., 
*Intelligence:NewFindings and Theoretical Developments, " American 
Psychologist 67(February - March2012):130 - 159, 131. 


目 给 目 足 的 信和 度 


智商 测试 能 较为 准确 地 预测 被 测 者 的 学 业 成 绩 ， 二 者 之 间 的 关联 
度 约 为 0.5， 这 一 点 不 容 置疑 ， 而 美中不足 的 是 这 一 预测 的 自给 自足 
性 。 智 商 测试 中 包含 的 某 些 测试 题目 涵盖 学 校 所 学 基本 知识 ， 例 如 ， 
“埃及 在 地 球 的 哪个 洲 ?”“ 谁 创作 了 《哈姆雷特 》? ”“ 水 的 沸点 
是 多 少 度 ? ”以 及 其 他 知识 。 男 有 一 些 测试 题目 借鉴 了 大 量 文本 式 的 
规定 或 类 比 ， 因 此 坚 无 疑问 ， 被 测 者 回答 问题 的 方式 受到 了 学 校 学 习 
Hymn. SARE e L. RARE 〈Robert L. Thorndike) 与 伊丽莎白 。P. 
We tg (Elizabeth P. Hagen) 在 他 们 著名 的 《教育 与 心理 测量 》 
(Educational and Psychological Measurement) 一 书 中 指出 : “ 参 
照 此 类 测试 的 组 织 方 式 即 可 推断 ， 如 此 关联 势必 存在 。”( 轩 


智商 测试 绝 非 能 界定 潜在 认 知 能 力 或 认 知 潜能 的 独立 测量 方式 ， 
相反 ， 智 商 测试 和 学 校 的 诸多 测试 一 样 只 是 对 学 习 能 力 的 不 同 衡量 手 
段 。 正 因 如 此 ， 智 商 与 测试 成 绩 之 间 的 关联 性 会 随 着 年 龄 的 增长 而 增 
强 ， 同 理 ， 父 母 的 鼓励 和 督促 ， 加 之 学 生 在 学 校 的 诸多 努力 ， 也 能 提 
高 学 生 的 智商 测试 成 绩 (美国 心理 学 会 研究 小 组 如 是 报告 》。( 针 


而 这 又 如 多 米 话 骨 脾 般 引 友 男 一 个 问题 ， 如 果 我 们 仪 古 需要 真正 
的 预测 力 ， 为 何不 选择 相信 老师 的 判断 呢 ? 学 界 早 已 证 实 教师 能 更 为 
精准 地 预测 学 生 在 未 来 一 段 时 间 里 所 取得 的 成 就 。 甚 至 有 研究 暗示 ， 
教师 预测 与 学 生成 就 之 间 的 关联 度 高 达 0. 66， 这 一 数字 要 远 超 智 商 测 
试 的 预测 力 。( 志 而 比 教师 预测 更 具 诱惑 力 的 则 是 披 着 科学 的 外 衣 但 又 
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人 们 对 戴 维 斯 - 迪 尔 瑞 团队 以 所 谓 的 职业 成 就 、 收 入 水 平 为 信和 度 标 
准 同样 提出 质疑 。 学 生 的 学 业 成 绩 很 大 程度 上 决定 了 其 进入 职场 的 高 
度 ， 不 断 有 研究 报告 显示 ， 智 商 与 职业 成 就 之 间 的 关联 度 为 0.5《〈 因 
此 ， 与 收入 水 平 之 间 的 关联 度 亦 是 类 似 指数 ) ， 这 可 能 只 是 学 界 自 说 
目 话 而 已 。 原 因 是 此 种 测量 方式 同样 并 不 独立 客观 。 


因此 ， 在 职场 业绩 这 种 相对 更 具 独 立 性 的 衡量 方式 中 ， 智 丙 测 试 
Be a OU SK ee? 事实 上 ， 重 商 研究 中 的 最 具 关 键 性 的 因素 正 是 转 
绕 关 该 问题 展开 的 。 我 将 在 下 文 揭 开 其 真相 。 


1l. R.L.Thorndike and E.P.Hagen,Mea sure ment and Evaluation in Psy 
chol ogy andEducation(New York:Wiley, 1969), 325. 


2. R. E. Nisbett et al., *Intelligence, " 131. 


3 R.D.Hoge and T.Colodarci, “Teacher-Based Judgments of Academic 
Achievement:A Review of Lit er a ture, ” Review of Educational Research 
59 (Fall 1989) :297 - 313. 


智商 与 工作 业绩 


智商 测试 的 结果 值得 信赖 ， 因 为 它 能 预测 被 测 者 日 后 的 工作 表 
现 。 这 一 观点 经 过 长 时 间 的 泻 染 ， 如 今 已 在 人 们 的 意识 里 根深 带 固 。 
KEET e LY GRE (Adrian Furnham) 反思 了 学 界 现存 的 大 多 数 观 
点 ， 并 指出 : “有 大 量 且 令 人 信服 的 研究 文本 显示 智力 不 失 为 一 个 优 
秀 的 指标 ， 可 以 指示 日 后 的 工作 业绩 与 技术 娴熟 度 。” 弗 里 效 。 德 拉 
斯 可 (Fritz Drasgow) 将 此 种 关联 摘 述 为 不 容 置疑 之 存在 。 约 其 。 享 
^r (John Hunter) 与 弗兰克 。 施 密 特 (Frank Schmidt) 在 20 世 纪 80 
年 代 就 声称 智商 测试 还 具有 经 济 效益 。 如 果 全 美 境内 工作 招 录 全 部 以 
智商 测试 为 基础 ， 则 美国 经 济 每 年 能 因此 节省 800 亿 美元 。 


然而 这 其 中 也 不 乏 问题 ， 研 究 人 员 所 引述 的 “事实 ” 疝 不 能 让 人 
完全 信服 。20 世 纪 70 年 代 以 前 的 大 量 研究 显示 ， 智 商 与 工作 业绩 之 间 
的 直接 关联 度 非 常 低 〈 在 0.2 0. 3 之 间 ) 。 显 然 ， 这 一 数值 让 智商 测试 
的 拥 息 大 为 失望 。 随 后 两 位 统计 学 家 约 参 。 享 特 与 弗 兰 元 。 施 密 特 提 
出 一 种 可 能 性 ， 即 这 些 研究 结果 很 可 能 带 有 致命 错误 。 他 们 指出 这 些 
错误 源 于 三 大 主要 途径 : 关联 性 较 小 或 许 是 因 样 本 采样 过 小 ， 正 如 小 
样本 范围 内 的 民意 测验 所 得 结论 通常 都 带 有 偏见 。 此 外 ， 在 研究 中 和 
常 使 用 的 简陋 号 虎 的 测量 方式 在 不 同 的 境况 下 给 出 的 测试 结果 也 不 
同 ， 因 此 大 多 数 情 况 下 并 不 值得 信赖 ， 而 这 势必 会 弱化 真正 的 相关 
度 。 同 时 ， 小 样本 测试 或 许 会 使 测试 结果 的 范围 区 间 《〈 智 商 测试 结 
果 ， 或 工作 业绩 表现 统计 ， 或 两 者 兼 而 有 之 ) 相对 集中 。 此 种 相对 受 
限 的 区 间 亦 会 降低 二 者 之 间 的 关联 性 。 


享 特 与 施 密 特 这 些 论 点 不 失 理 性 与 多 辑 ， 因 此 他 们 计划 通过 统计 
学 方法 与 聚拢 测试 成 绩 纠 正 此 前 研究 中 最 初 的 关联 性 。 最 终 在 新 的 方 


法 下 ， 智 商 与 工作 业绩 间 关 联 值 翻 倍 达 到 0. 5 0. 6。 几 乎 本 书 提 及 的 所 
有 相信 智商 测试 信和 度 的 研究 均 被 施 密 特 与 至 特 的 蔡琳 分 析 所 吸引 ， 或 
被 二 人 设计 的 其 他 纠正 型 研究 方法 所 吸引 。 在 其 他 一 些 领域 ， 二 人 的 
研究 路 径 也 常 被 赞叹 与 效仿 ， 毕 竟 葵 萃 分 析 的 确 是 一 种 前 无 古人 的 创 
Bo VAM, ELER, Be A ROR BAM, HELI 
BOS Ain ZA ATC VE © WER 2H EE T BT HA AEB K BAIE FB LA J ri BL 
HAIR E ANY TI 5 Jo. ect TH E 7g EE P DL IEVEGKTH TE. fT BIE, 
我 想 恳 请 诸位 读者 与 我 一 道 回顾 其 中 的 典型 争议 ， 以 期 你 们 能 够 明白 
如 今 这 一 领域 已 变 得 非常 混乱 不 堪 。 


l. For a fuller account and all references on this topic, see 
K. Richardson and S.Norgate, “Does IQ Really Predict Job Per for 
mance?” Applied Developmental Science 19(January 2015) :153 - 169. 


将 就 而 为 的 测试 


享 特 与 施 密 特 的 信和 度 研 究 面临 的 主要 问题 在 于 原始 研究 中 过 于 随 
意 性 且 多 样 化 的 实验 测试 ， 例 如 ， 记 忆 测 试 、 阅 读 测试 、 学 术 能 力 评 
(EMA (SAT) 、 大 学 入 学 调试 、 特 殊 雇佣 选择 测试 ， 以 及 其 他 大 量 的 
专家 技术 测试 。 事 实 上 ， 几 乎 任何 能 带 来 结果 数字 的 测试 都 被 吝 特 与 
施 密 特 纳 入 测试 体系 之 中 ， 并 冠 以 “普通 能 力 测 试 ” 之 名 。 此 举 犹 如 
将 大 量 的 血清 计数 检查 粗略 地 称 为 “ 查 血 ”。 此 外 大 名 鼎鼎 的 丛 禁 分 
析 所 融合 的 众多 测试 大 多 时 代 久 远 ， 有 的 测试 肥 生 在 20 世 纪 20 年 代 ， 
而 大 部 分 的 测试 都 是 在 20 世 纪 70 年 代 以 前 已 结 项 完成 。 


诚然 ， 这 些 数量 庞大 的 多 样 化 测试 用 来 针对 不 同 的 个 体 差 异 考量 
不 同 的 能 力 ， 因 而 测试 结果 分 布 也 各 有 千秋 。 事 实 上 ， 时 至 今日 ， 不 
同 的 能 力 测 试 之 间 亦 没有 表现 出 明显 的 互相 关联 性 。 例 如 ，2008 年 美 
国 大 学 委员 会 的 报告 指出 ， 学 术 能 力 评估 测试 成 绩 与 高 中 成 绩 之 间 的 
关联 性 仅 为 0. 28， 而 二 者 任意 一 方 与 智商 测试 之 间 的 关联 性 仅 是 0. 2。 
单方 面 认为 此 类 测试 是 对 同样 “基本 能 力 ” 的 不 同 表达 方式 ， 进 而 将 
这 些 数据 整合 收纳 “一 锅 烩 ”似乎 无 异 于 随意 武断 的 主观 猜测 。 凯 文 
. 墨 菲 本 人 即 为 荟萃 分 析 专 家 ， 他 曾 在 论文 中 指出 : “在 分 析 样本 参 
AZM, HRS ME. "OS 


1. K.R. Murphy, “The Logic of Validity Generalization,” in Validity 
Generalization:ACritical 
Review, ed. K. R. Murphy (Hove, U. K. :Erlbaum, 2003), 16. 


工作 业绩 ? 


不 同 于 多 样 化 的 智力 测试 ， 多 年 来 对 工作 业绩 的 单一 评估 模式 在 
多 数 研 究 中 盛行 不 又 ， 这 一 模式 即 为 主管 的 评定 。 然 而 此 种 评定 却 存 
在 大 量 的 问题 。 


其 中 主要 的 问题 在 于 主管 很 难 就 良好 /不 尽 如 人 意 的 工作 业绩 达成 
共识 。 在 一 篇 发 表 于 1991 年 的 文章 中 ， 琳 达 。 戈 特 弗 里 德 森 指 出 : 
“人 们 只 需要 询问 从 事 同样 工作 的 不 同人 员 就 能 知道 评估 这 一 工作 的 
具体 标准 。 由 此 人 们 便 可 知 就 界定 业绩 表现 与 合理 的 评估 业绩 达成 共 
识 是 何等 困难 。” 舍 ) 


因此 ， 基 于 缺乏 连贯 性 的 衡量 标准 ， 评 佑 工作 业绩 备 显 主观 性 。 
此 外 ， 这 些 评估 标准 均 带 有 强烈 的 主观 偏见 ， 其 中 包括 年 龄 效应 、 光 
环 效 应 ， 喘 高 与 面容 的 吸引 力 不 同 也 使 评判 标准 际 急 不 定 ， 而 无 意识 
的 道德 侦 见 也 同样 存在 。 主 管 对 更 为 客观 的 评价 标准 《如 工作 质量 或 
工作 产 出 ) 难以 达成 共识 ， 由 此 可 见 上 级 的 业绩 评定 是 何等 不 可 信 。 
一 些 研究 甚至 得 出 相关 度 几乎 为 零 的 结论 。 


为 一 个 问题 则 是 大 多 数 所 请 的 对 关联 性 的 纠正 都 以 纠正 测量 错误 
为 基础 一 一 而 对 身体 机 能 的 测量 方式 实则 视 具 体 情况 而 变化 。 然 而 对 
于 业绩 评定 而 言 ， 所 谓 的 “测量 错误 ”或 许 并 不 是 错误 ， 而 只 是 正常 
的 波动 。 


毕竟 没有 人 能 时 刻 保持 工作 的 医 峰 状态 ， 人 人 部 有 在 最 优 表现 与 
普通 业绩 之 间 徘 徊 的 阶段 。 事 实 上 ,个体 所 表现 出 的 业绩 差异 要 比 不 
同 个 体 之 间 的 差异 波动 幅度 更 大 。 然 而 ， 为 假定 的 测量 错误 而 纠正 此 


类 差异 能 极 大 地 激发 其 中 的 相关 性 。 罗 伯 特 。 盖 恩 (Robert Guion) 
以 自身 经 验 为 依据 ， 回 顾 自己 此 前 在 各 种 各 样 的 工作 中 找寻 客观 的 主 
管 评定 标准 ， 他 在 描述 这 些 困境 时 建议 学 界 应 据 弃 业绩 评估 中 所 谓 的 
客观 、 真 实 或 硬性 的 评价 标准 。( 尘 ) 


换言之 ， 工 作业 绩 的 测量 并 不 能 证 实 智商 测试 的 有 效 性 ， 且 无 益 
于 其 他 关于 智商 测试 的 众多 观点 。 工 作业 绩 的 测量 本 身 即 是 不 准确 且 
不 可 信 的 存在 。 接 下 来 我 将 邀请 读者 把 目光 转向 纠 错 行 为 本 映 ， 我 们 
可 以 从 中 汲取 无 数 重要 经 验 。 


l. L. Gottfredson, “The Evaluation of Alternative Mea sures of Job Per 
for mance,” inPer for mance Assessment for the Workplace, Volume 
II:Technical Issues, ed.Commissionon Behavioral Social Sciences and 
Education(New York:National Acad emyPress, 1991), 75 - 125, 75 


2: R. M. Guion, Assessment, Mea sure ment,and Prediction for Personnel 
Decisions (Hillsdale, N. J. : Lawrence Erlbaum, 2011). 


可 疑 的 修正 


学 界 所 采取 的 诸多 修正 与 纠 错 措 施 也 都 面临 着 同样 的 问题 ， 即 这 
些 行为 无 一 例外 都 需要 从 原始 研究 中 获得 关键 数据 ， 然 而 这 些 数 据 大 
多 都 已 流失 。 部 特 与 施 密 特 曾 发 表 研 究 报告 〈 此 报告 恰好 是 二 人 研 冤 
信 度 所 赖 以 仰 仗 的 基础 ) 承认 研究 人 员 并 不 能 充分 掌握 诸如 训 试 信和 度 
与 训 试 范围 控制 等 关键 信息 点 。 后 来 研究 人 员 根据 现 已 掌握 的 测试 成 
绩 总 结 归 纳 共 同 点 ， 以 期 弥补 这 些 关 键 的 信息 缺口 ， 而 此 种 半 佑 测 半 
青 想 式 的 做 法 显然 具有 严重 隐患 。 


此 种 数据 缺失 的 问题 如 今 看 来 早已 不 值得 大 惊 小 怪 了 ， 毕 竟 这 些 
“遍体鳞伤 ”的 研究 均 是 在 1920 一 1970 年 完成 的 。1989 年 ， 美 国 国 家 
科学 院 成 立 专门 委员 会 就 享 特 与 施 密 特 之 后 的 研究 开展 新 的 蔡 禁 分 
析 。 新 的 分 析 所 得 关联 值 要 远 低 于 此 前 的 研究 所 得 。 此 份 报告 的 撰写 
A Hy + We HE C John Hartigan) 与 亚 历 山 德 拉 。 韦 格 诺 
(Alexandra Wignor) (二 人 也 都 是 顶尖 的 统计 学 家 ) 指出 : “通过 
分 析 1972 年 之 后 的 诸多 新 研究 ， 最 引 人 注 目的 发 现 葛 过 于 信和 度 的 明显 
下 降 ( 例 如， 智商 与 工作 业绩 之 间 的 关联 度 )。” 修 正 过 的 三 者 关联 
值 大 约 为 0.25， 而 非 此 前 大 量 引述 的 0.50， 而 该 数值 亦 是 源 于 享 特 与 
ie EHE IERI. © 


该 委员 会 认为 这 种 差异 “ 令 人 颇 为 困惑 并 令 人 担忧 ”。 但 他 们 同 
时 指出 数据 的 质量 或 许 能 对 此 做 出 解释 。 例 如 ，264 项 新 研究 中 使 用 的 
平均 被 测 样本 数量 更 为 庞大 (与 此 前 研究 相 比 ， 二 者 平均 值 之 比 为 
146 : 75) 。 更 大 的 样本 群体 能 保证 相对 较 小 的 取样 错误 与 相对 较 小 的 
样本 范围 局 限 ， 同 时 日 后 所 需 的 修正 工作 也 相对 更 少 (原因 是 样本 越 
大 ， 虚 假 刺 激 抬 高 关联 性 的 可 能 性 越 低 ) 。 此 外 ， 大 样本 实验 中 研究 


人 员 无 须 再 做 额外 估 测 以 弥补 数据 缺失 之 憾 。 因 此 ， 时 至 1989 年 ， 这 
些 更 为 近期 的 研究 数据 表明 了 此 前 常 被 引用 的 数据 的 不 可 靠 性 。 然 而 
这 些 早期 的 测试 结果 在 智商 测试 研究 中 依然 风头 不 减 。 


如 今 看 来 ， 智 商 与 工作 业绩 之 间 的 关联 性 并 非 欧 美 地 区 研究 所 揭 
示 的 那样 呈现 出 较 低 的 关联 值 。 例 如 ， 在 2010 年 的 一 项 研究 中 ， 伊 莱 
JL e ÆA (Eliza Byington) 与 威 尔 。 费 尔 普 斯 〈Wi11 Felps) 发 
现 ， 在 欧美 以 外 的 地 区 ， 智 商 与 工作 业绩 之 间 的 关联 极其 微弱 。 其 中 
在 中 国 与 中 东 一 些 国 家 ,个 体 在 学 校 与 工作 中 的 业绩 表现 与 个 体 本 号 
oo ee ee 
要 。 


这 些 事实 与 反思 似乎 都 印证 了 过 多 的 猜测 与 腾 断 极 大 地 影响 了 此 
前 的 智商 与 工作 业绩 关联 性 研究 ， 而 此 类 测试 得 出 的 过 于 热情 的 报告 
Ej Te Br t AR BE SE o T HE 


要 知道 ， 此 前 曾 有 学 者 推测 不 同 职业 培训 与 智商 之 间 的 关联 ， 但 
是 此 类 关联 都 受制 于 一 些 反对 意见 《工作 业绩 研究 也 曾 受 到 类 似 的 反 
Xt) ， 反 映 二 者 关联 的 数值 极 低 《〈 大 约 仅 有 0. 2) ， 通 过 修正 研究 ， 在 
蔡 茜 分 析 中 所 揭示 的 数值 是 这 一 数值 的 两 倍 乃 至 更 多 。 此 后 的 研究 最 
喜欢 引用 的 实验 则 是 面向 现役 军人 的 测试 ， 而 所 有 的 荟 禁 分 析 则 包括 
多 种 有 不 同心 理 测量 标准 的 测试 以 及 一 些 极其 老 旧 的 研究 ， 有 的 研究 
甚至 要 追溯 到 20 世 纪 20 年 代 。 


与 这 些 具 有 令 人 质疑 的 实验 信和 度 的 研究 形成 鲜明 对 比 的 是 一 些 发 
生 在 真实 的 工作 场景 中 的 各 种 真正 的 认 知 研究 。 这 些 研究 显示 智商 测 
试 成 绩 与 个 体 在 工作 中 的 业绩 表现 之 间 几 乎 不 存在 明显 关联 。 罗 们 特 
“斯 滕 伯 格 与 其 同事 发 现 ， 在 对 管理 人 员 、 销 售 人 员 以 及 大 学 教授 的 
研究 中 这 一 数字 几乎 为 零 。 而 类 似 的 研究 报告 还 有 很 多 。 如 果 智 商 与 
工作 业绩 之 间 的 确 存 在 关联 ， 则 可 能 出 现在 医学 行业 。 但 是 一 项 在 


2013 年 发 表 于 《BMC 医 学 》 (BMC Medicine) 期 刊 中 的 研究 报告 显示 ， 
医生 在 医学 领域 内 的 表现 〈( 例 如， 提拔 至 主任 医师 ) 与 其 智商 没有 明 
[EE EC 


3X EVE Be AERE Z3 TT ZU BE Se ren PE AP ISI, ER a oP RE HR L 
EFR EGET ALES] TE BO A ER ET Ip m MEG: “我 
肯定 比 大 多 数 人 聪明 ， 这 是 一 个 事实 。 我 知道 我 的 留 商 有 多 局 
(164) 。 但 是 我 从 来 都 没有 做 过 任何 所 谓 位 高 权重 的 工作 。 我 也 没有 
一 挫 所 谓 的 从 业 资 格 证 ， 我 做 的 事情 不 需要 太 聪 明 …… 虽 然 我 有 一 份 
收入 不 错 的 工作 ， 但 是 我 绝对 没有 资格 说 我 做 过 什么 惊天 动 地 的 事 
情 。” 最 后 她 还 总 结 道 : “ 门 葡 只 不 过 是 一 群 聪明 人 的 聚会 ， 会 员 仅 
AENSBH Ach. ADAIEEESBA!T? 


难怪 时 至 今日 学 界 依旧 在 热烈 讨论 智商 测试 究竟 以 什么 为 测量 对 
象 。 接 下 来 ， 我 将 与 读者 一 道 审 视 一 些 其 他 的 可 能 性 。 


基本 神经 处 理 环 市 中 的 差异 ? 


本 书 在 前 面 章 节 提 到 高 尔 顿 以 思维 的 速度 区 分 人 们 精神 思维 能 
的 差异 。 他 将 反应 时 间 (Reaction Time, RT) 纳入 自己 的 测试 条 目 之 
中 ， 而 高 尔 顿 之 后 的 研究 人 员 亦 效仿 此 举 。 尽 管 此 种 测试 条 目 并 没有 
为 学 界 带 来 兴奋 点 (不 同 社会 背景 的 被 测 人 员 基 本 表现 并 无 明显 闫 
Fe) ， 然 而 近来 这 一 观点 又 迎 来 自己 的 “小 阳春 ”， 只 是 此 次 人 们 的 
研究 目标 锁定 在 了 反应 时 间 与 智商 之 间 的 关联 性 上 ， 研 究 人 员 和 希望 以 
此 文 持 此 前 的 结论 一 一 智商 的 确 是 衡量 心理 或 神经 性 能 的 重要 手段 。 
例如 ，20 世 纪 90 年 代 亚 琴 。 延 和 桨 〈 高 尔 顿 的 忠实 拥 征 ) 兽 谈 及 “个 体 
的 反应 速度 或 性 能 在 不 同 的 基 元 过 程 中 的 差异 ”， 以 及 “这 些 差 异 如 
何 引 领 了 个 体 在 心理 测量 测试 中 的 不 同 表 现 ”。 (加 此 种 言论 又 使 学 界 
萌生 了 新 的 希望 ， 即 在 心理 学 这 一 金 矿 中 寻 六 到 主 矿脉 。 


起 初学 界 常 用 的 两 种 研究 范式 部 传 出 了 一 些 激动 人 心 的 新 闻 。 在 
智商 与 修订 过 的 RT 测试 之 间 发 现 了 一 些微 弱 的 关联 (为 0.2 0.3) ， 参 
加 该 实验 的 被 测 者 需要 在 四 种 不 同 选 项 中 做 出 适当 的 选择 例如， 不 
同 的 信号 灯 指 示 不 同 的 按钮 ) 。 在 此 种 所 谓 的 选择 与 反应 时 间 中 个 体 
的 表现 同样 存在 各 种 差异 ， 而 此 种 差异 与 智商 同样 存在 相应 关联 。 


这 其 中 也 不 乏 问 题 ， 对 此 种 实验 结果 应 做 何 解 ?与 此 前 其 他 研究 
一 样 ， 在 缺乏 实验 对 照 组 的 前 提 下 ， 我 们 不 能 认为 此 种 关联 存在 有 效 
意义 。 数 值 如 此 小 的 关联 性 表明 在 实验 测试 中 众多 其 他 因素 可 能 会 带 
来 有 差异 的 结果 ， 而 此 种 差异 的 源头 或 许 与 认 知 无 关 。 道 格拉 斯 。 迪 
= (Douglas Detterman) 曾 验 证 除 翻 译 效 率 外 ， 反 应 时 间 还 包括 其 
他 多 种 因素 。( 滞 个体 的 差异 或 许 源 于 对 实验 说 明 的 理解 存在 偏差 、 对 
实验 器 材 熟 悉 度 不 一 、 参 与 实验 动机 不 同 、 感 觉 准 确 度 不 同 、 反 应 策 
略 不 同 、 感 官 处 理 时 间 与 运动 神经 动作 时 间 不 同等 ， 而 非 仅 是 研究 人 
员 简 单 罗 列 的 决策 时 间 、 专 注 力 、 爆 发 力 、 任 务 导向 、 自 信 、 焦 虐 等 
因素 。 由 此 看 来 ， 学 界 研究 至 此 似乎 又 走 入 另 一 个 死胡同 。 然 而 就 像 
那些 常 因 现实 而 池 形 担忧 却 永 远 心怀 希望 的 探 路 者 一 样 ， 智 商 测试 的 
虔诚 信徒 总 是 会 适时 地 回归 到 RT 研 究 之 中 。 


复杂 认 知 的 能 力 ? 


当然 ， 学 界 最 钟爱 的 还 是 如 下 观点 ， 即 智商 在 菜 种 程度 上 能 反映 
个 体 在 复杂 认 知 能 力 上 的 差异 ， 而 所 谓 的 复杂 认 知 能 力 则 是 指 推理 能 
力 、 思 维 能 力 以 及 解决 问题 的 能 力 等 诸多 能 力 。2007 年 琳 达 。 戈 特 弗 
利 德 森 发 文 声称 : “智商 测试 中 的 活跃 因素 实 为 测试 题目 的 复杂 性 ， 
此 种 复杂 性 使 茶 些 题目 要 比 其 他 一 些 题目 更 难 回答 《更 加 抽象 ， 干 扰 
埋 恩 更 多 ， 或 是 需要 借鉴 其 他 信息 ) 。” 戈 特 弗 利 德 森 罗 列 了 一 些 具 
体 案例 以 解释 测试 题目 中 的 复杂 性 。 例 如 ， 瑞 文 标准 推理 测试 (以 下 
简称 “ 瑞 文 测试 ”〉 中 常会 出 现 九 宫 格 形式 的 推测 题目 〈 见 图 3. 1) , 


而 回答 此 类 题目 所 需 的 认 知 能 力 或 许 要 复杂 于 四 富 格 之 类 的 题目 ， 尽 
管 有 时 我 们 或 许 并 不 知道 该 如 何 描述 此 种 差异 。 但 是 ， 绘 制 一 个 九宫 
格 要 比 一 个 四 宫 格 更 为 困难 ， 描 述 种 子 与 鸡蛋 之 间 的 共同 性 显然 要 比 
描述 梨子 与 苹果 之 间 的 共同 性 更 为 复杂 。 值 


站 本 可 本 可 
OD 
OL 


九宫 格 


图 3.1 瑞 文 测试 的 经 典 题目 


ik: 被 测 者 需要 从 给 定 的 四 个 选项 中 为 图 中 的 空 日 处 选 出 恰当 的 
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然而 此 种 论断 面临 的 困难 是 ， 日 常生 活 中 大 部 分 儿童 和 成 人 需要 
维持 正常 的 社交 生活 或 参加 其 他 活动 ， 此 种 活动 所 需 的 认 知 能 力 远 比 
智商 测试 所 要 求 的 认 知 能 力 更 为 复杂 。 


例如 ， 大 多 数 测试 题目 对 被 测 人 员 的 要 求 仅 是 一 些 机械 的 事实 性 
知识 ， 这 些 知识 大 多 可 在 现实 生活 或 学 校 中 学 到 。 比 起 普通 的 工人 阶 
级 家 寿 ， 中 产 阶级 家 硅 更 有 可 能 甚至 施加 更 多 的 压力 要 求 孩童 习 得 此 
类 珍 贯 的 知识 与 信息 ， 而 孩童 的 习 得 途径 受 家 许 藏 书 、 父 母 个 人 兴趣 
或 父母 受 教育 水 平等 多 种 因素 影响 。 因 此 ， 认 知 能 力 的 不 同 由 学 习 机 
会 差异 所 导致 。 


该 逻辑 同样 适用 于 智商 测试 中 其 他 常见 测试 题目 ， 例 如 ，“ 词 汇 
测试 ”或 单词 定义 )、“ 相 似 性 测试 ”描述 两 个 物品 有 何 相 似 之 
Mb) 、“ 理 解 测试 ”解释 一 些 闸 见 现 象 ， 如 医生 为 何 需要 更 多 的 训 
练 ) 。 此 种 测试 同样 有 助 于 解释 为 什么 学 生 家 姓 背 景 的 差异 与 其 学 习 
成 绩 之 间 有 如 此 电 的 关联 性 ， 而 此 种 现象 也 绝 非 偶然 。 事 实 上 ， 类 似 
的 智商 测试 题目 可 以 轻而易举 地 反映 出 此 类 题目 所 需 的 其 体 知识 ， 而 
并 非 是 对 普通 认 知 能 力 的 考察 与 检测 。 


智商 测试 的 追随 者 或 许 会 抗议 说 :， “在 这 些 看 似 简单 的 测试 题目 
背后 是 不 易 察 觉 但 又 极为 深沉 的 存在 。” 例 如 ， 琳 达 。 戈 特 弗 利 德 森 
曾经 指出 众人 眼中 简单 的 词汇 测试 是 “理解 及 掌握 信息 所 必需 的 基本 
能 力 ， 对 信息 的 处 理 过 程 即 是 对 不 同 概念 进行 区 分 与 归纳 总 结 的 过 
程 ”。 鸟 然 而 ， 此 种 论调 必须 适用 于 所 有 的 词汇 定义 型 题目 方 能 站 得 
住 脚 ， 仅 从 特定 的 文化 中 抽取 一 些 词汇 做 测试 之 用 并 不 能 支持 这 一 观 
点 。 要 知道 ， 大 受 学 界 追捧 的 智商 测试 题目 并 不 是 基于 认 知 复杂 性 的 
理论 模型 设计 得 来 ， 而 是 基于 如 何 能 缔造 出 研究 人 员 所 需 的 成 绩 分 布 
这 一 前 提 设计 所 得 。 


以 苏格兰 词汇 中 的 狐 儿 (Canny) 一 词 为 例 。 英 格 兰 东 北部 人 民 对 
该 词 的 定义 与 苏格兰 人 略 有 不 同 〈( 瑞 格 兰 人 将 其 定义 为 “温和 
的 ”) 。 在 这 些 不 同 的 语 境 中 ， 孩 子 吸 收 同样 复杂 的 认 知 意义 ， 然 而 
作为 智商 测试 中 的 一 道 题目 ， 有 的 回答 被 认 定 为 准确 ， 而 有 的 回答 被 
判定 为 错误 。 因 此 ， 本 书 不 得 不 再 次 重复 此 前 的 结论 一 一 引发 差异 真 
正 的 原因 实 为 具体 的 学 习 和 内容， 而 非 普 通 的 认 知 能 


诚然 ， 智 商 测 试题 目 看 起 来 或 许 不 无 合理 之 处 ， 毕 竟 正 是 因为 它 
们 看 起 来 行 得 通 ， 诸 多 学 界 专家 长 久 以 来 才 一 直 在 他 们 的 头脑 中 设计 
此 类 测试 ， 全 然 无 视 任何 认 知 功能 的 理论 模型 。 吞 商 测试 中 格外 受 欢 
迎 旦 备 受 重视 的 一 类 题目 非 类 比 性 推理 英 属 ， 例 如 ， “外交 官 都 非常 


机 敏 ， 正 如 演奏 家 都 很 _ _ ”[ 被 测 者 需要 在 所 给 出 的 四 个 不 同 
选项 中 选 出 正确 答案 ， 即 灵巧 (Skill) 一 词 ] 。 


此 类 题目 如 果 回 答 错误 是 否 就 意味 着 被 测 者 的 类 比 推理 能 力 不 容 
乐观 呢 (或 是 基因 较 差 ) ? 伍 莎 。 PLR (Usha Goswami) 自 20 世 
纪 90 年 代 起 开始 陆续 发 表 研究 报告 ， 她 指出 此 类 测试 题目 回答 错误 仅 
是 因为 被 测 者 缺乏 对 特定 关系 的 训练 经 验 。 她 建议 ， 针 对 此 类 问题 的 
改善 之 道 是 以 被 测 者 所 普遍 熟悉 的 关系 为 基础 来 设计 测试 题目 。 由 此 
我 们 便 可 知 ， 此 类 题目 是 以 测试 认 知 的 复杂 性 为 目的 ， 而 非 意 在 考察 
对 不 同文 化 的 体验 与 经 历 。 只 有 满足 如 此 条 件 ， 测 试 所 得 结果 才能 解 
释 为 低龄 儿童 亦 具备 复杂 的 类 比 推理 能 力 。 


相关 题目 因 能 融 来 理想 的 成 绩 分 布 态 势 而 被 研究 人 员 选 入 智商 测 
试 之 中 ， 因 此 仪 依据 这 些 题目 便 对 其 中 复杂 性 下 结论 绝 非 理想 之 举 。 
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无 文化 〈 无 学 习 ) 背景 测试 ? 


针对 语言 测试 题目 所 面临 的 诸多 问题 ， 在 此 后 的 测试 中 设计 不 受 
固有 知识 储备 所 干扰 的 非 语 言 类 测试 似乎 便 可 使 这 些 难题 迎刃而解 。 
如 今世 界 上 使 用 最 为 广泛 的 韦 克 斯 勒 智力 测试 [由 大 卫 ， 韦 元 斯 勒 

(David Wechsler) 设计 ] 为 实现 这 一 目的 ， 在 设计 之 初 便 涵盖 了 五 种 
不 同 的 行为 分 测试 。 斯 坦 福 - 比 奈 儿 童 智 力 测试 也 沿用 了 这 一 做 法 ， 而 
瑞 文 测试 则 是 其 中 最 具 代 表 性 的 案例 。 


智商 测试 的 忠实 捍卫 者 亚 琴 。 延 森 称 瑞 文 测试 为 一 项 “纯粹 的 基 
因 测 试 ”， 仪 是 依赖 于 对 既 有 信息 的 归纳 能 力 ， 与 被 测 儿童 此 前 所 学 
知识 无 任何 关联 。 图 3. 1 以 例证 解释 如 想 准 确 地 回答 图 中 问题 ， 被 测 者 
需要 在 每 行 总 结 出 其 中 的 规律 ， 但 同时 又 需 考 虑 其 他 行列 间 的 规则 。 
综合 考量 不 同 规 则 要 求 就 能 确定 准确 答案 。 此 种 思维 方式 被 称 为 “条 
件 式 推 理 ” (Conditional reasoning) 。 不 同 规则 的 本 质 属性 因 题 目 
不 同 而 各 有 干 秋 ， 更 多 的 因素 根据 更 为 复杂 的 条 件 而 不 断 变 化 ， 由 此 
决定 了 测试 题目 的 不 同 复杂 程度 。 


大 部 分 心理 学 家 似乎 坚信 瑞 文 测 试 的 可 信 度 ， 认 为 其 准确 度 几 乎 
无 懈 可 击 。 然 而 ， 学 界 对 于 瑞 文 测试 的 态度 并 无 寞 于 其 他 智商 测试 ， 
且 对 其 认 知 需求 并 没有 任何 成 形 的 深度 分 析 。 测 试题 目 中 的 规则 一 一 
每 行 需 递 增 或 递减 图 和 案 中 的 一 个 元 素 一 一 仅 描述 了 该 题目 中 相应 元 妹 
的 分 布 规律 ， 而 无 关 真 正 的 认 知 过 程 。 


事实 上 ， 没 有 此 类 分 析 恰 恰 表 明 瑞 文 测 试 就 认 知 需求 分 析 领 域 坚 
无 复杂 性 可 言 。 瑞 文 测试 的 题目 或 许 形式 新 宁 ， 但 是 其 中 的 认 知 需求 
考察 极其 简单 ， 远 逊 于 成 人 与 儿童 在 社会 生活 中 用 以 解雇 日 党 烦恼 所 


需 的 认 知 能 力 。 仅 想象 一 下 者 饭 、 育 儿 、 在 拥挤 的 道路 上 开车 、 工 作 
或 游戏 中 的 团队 合作 以 及 其 他 生活 中 的 诸多 细节 ， 其 中 的 考验 便 让 人 
AN SET | 在 或 许 是 目前 最 为 透彻 的 分 析 中 ， 帕 特 里 夏 。 卡 朋 特 
(Patricia Carpenter) 与 其 同事 发 现 几乎 没有 证 据 能 够 证 明 不 同 的 
抽象 程度 以 及 不 同 复杂 程度 的 游戏 规则 能 够 影响 题目 的 难度 。 佳 


卡 朋 特 与 其 他 研究 人 员 指 出 工作 记忆 所 表现 出 的 差异 是 真正 的 
“ 命 门 ”。 所 谓 工 作 记忆 是 指 能 够 在 头脑 中 铭记 不 同 信息 的 能 力 ， 例 
如 ， 牢 记 某 一 条 规则 ， 并 且 能 结合 其 他 规则 解决 难题 。 经 常 同时 处 理 
多 重任 务 的 人 《〔 例 如 ， 需 要 照看 婴儿 的 父母 ) 通常 对 此 比较 熟悉 ， 并 
且 非 常 擅长 处 理 此 类 问题 。 但 是 以 此 为 例 便 试 图 证 明 工作 记忆 便 是 测 
试 差异 的 基础 似乎 并 不 能 让 人 信服 。 此 外 ， 美 国 心理 学 协会 委派 的 研 
究 团 队 曾 得 出 结论 ， 对 工作 记忆 的 概念 界定 如 今 尚 无 明确 定论 〈 本 书 
第 七 章 将 有 论述 ) ， 而 其 与 智商 之 间 的 关系 并 不 确定 。( 电 因此 ， 无 论 
何 种 原因 让 不 同人 群 对 瑞 文 测试 的 难度 做 出 不 同 评价 ， 题 目 本 身 的 难 
度 似乎 与 此 并 无 关系 。 下 文 ， 我 们 将 回答 这 个 问题 。 


l. P. A. Carpenter, M. A. Just, and P. Shell, “What One Intelligence Test Mea 
sures:ATheoretical Account of the Pro cessing in the Raven Progressive 
Matrices Test, ” PsychologicalReview 97(January 1990) :404 - 431. 


2. R. E. Nisbett et al., “Intelligence, ” 131. 


现实 生活 中 的 复杂 认 知 


如 今 人 们 不 需要 花 太 多 力气 便 可 审视 智商 测试 中 的 谜语 并 深信 此 
类 测试 的 确 能 衡量 人 们 的 思维 能 力 ， 但 是 此 时 人 们 也 忽视 了 在 日 常生 
活 中 所 展示 出 的 思维 力量 。 一 些 心理 学 家 已 经 注意 到 在 认 知 测试 中 表 
现 并 不 理想 的 人 在 现实 生活 中 完全 可 以 处 理 各 种 高 难度 的 复杂 问题 。 
Wolk © SCARGE (Micheal Eysenck) 在 《心理 学 》 (Psychology) 一 
书 中 指出 : “通常 人 们 在 日 常生 活 中 能 高 效 处 理 诸 多 问题 ， 在 实验 性 
的 推理 任务 中 却 未 能 有 令 人 满意 的 表现 ， 似 乎 这 两 者 之 间 存 在 明显 出 
入 。”( 辐 智商 测试 也 面临 同样 的 问题 ，。 


诚然 ， 相 当 数 量 的 认识 测试 研究 显示 多 数 人 在 日 常生 活 中 尤其 
古 在 需要 互动 的 情形 下 〉 所 面临 的 问题 要 比 智商 测试 中 的 题目 更 为 复 
杂 。 相 比 静 态 的 测试 题目 ， 人 们 所 体验 的 现实 环境 一 直 处 于 复 森 的 动 
态 变 化 之 中 ， 而 现实 生活 中 所 面临 的 问题 融合 了 更 多 的 可 变 因 系 ， 且 
后 者 会 随 着 时 间 的 变迁 而 不 断 变 化 并 与 外 部 世界 不 断 互 动 。 似 乎 ， 如 
智商 测试 般 以 纸 笔 的 方式 (乃至 通过 电脑 解决 假想 问题 的 能 力 本 嘲 
即 是 可 后 天 习 得 (虽然 并 不 十 分 复杂 〉 的 一 种 技能 。 


约翰 。 瑞 文 企图 以 自己 的 推理 测试 考察 “关联 教育 ”， 后 者 在 查 
尔 斯 。 斯 皮尔 曼 的 眼中 则 是 认 知 的 精华 所 在 。 然 而 研究 显示 ， 在 一 些 
构造 相对 简单 的 大 脑 中 也 会 呈现 出 如 此 认 知 能 力 ， 如 蜜蜂 与 果 蝇 便 表 
现 出 明显 特征 。 乌 鸦 在 实验 中 表现 出 极其 抢眼 的 推理 论证 能 力 ， 而 在 
人 类 的 社会 生活 中 ， 了 瞬息万变 的 现实 状况 不 断 抛 出 新 鲜 的 挑战 ， 而 这 
都 要 求人 们 以 极其 复杂 的 认 知 能 力 一 一 应 对 ， 以 逢 凶 化 吉 。 伟 


正 因 如 此 ， 多 维度 的 认 知 能 力 是 人 们 日 常生 活 中 所 不 可 或 缺 的 必 
备 技能 ， 从 出 生 之 日 起 人 们 的 这 项 技能 便 开 始 快速 发 展 进化 。 艾 和 莉 森 
mest (Alison Gopnik) 与 其 同事 的 研究 显示 ， 事 实 上 婴儿 已 表 
现 出 明显 的 复杂 认 知 能 力 ， 而 低龄 儿童 甚至 能 够 从 高 阶 关 系 中 举 一 反 
三 并 用 以 指导 自己 日 后 的 行为 举止 ， 甚 至 还 能 由 此 带 来 令 人 出 乎 意料 
MaR © 


对 成 人 更 为 直接 的 研究 则 显示 ， 个 体 的 智商 测试 成 绩 与 其 在 现实 
状况 中 解决 复杂 问题 的 能 力 之 间 并 无 直接 联系 。 史 带 分 。 塞 西 
(Stephen Ceci) 5EZR3pH + m, (Jeffrey Liker) 针对 赌 徒 下 注 赛 
马 做 了 一 项 有 趣 的 实验 ， 而 实验 论文 更 是 轻率 地 以 “ 客 马 一 日 ” (A 
Day at the Races) 为 题 。 二 人 发 现下 注 的 赌 徒 对 赔 率 的 预测 绝 非 轻 
率 ， 事 实 上 ， 这 些 预测 涉及 深奥 的 认 知 过 程 ， 需 要 综合 衡量 多 种 变 
m=, SSE A. SARE. RIRE, RHE, ees. 
这 些 变 量 不 同 于 本 书 第 二 章 所 提 到 的 “天 号 ”问题 ， 它 们 并 不 是 仪 仅 
在 累加 或 删 减 之 后 的 简单 求 和 ， 相 反 ， 在 预测 时 人 们 需要 考虑 不 同 变 
量 之 间 的 互动 以 及 非 线性 的 影响 关系 。 人 例如， 赛马 负重 会 随 着 距离 的 
增加 而 不 断 加 重 ， 而 相对 湿润 的 赛场 条 件 会 使 负重 加 剧 〈“ 相 比 于 相对 
干燥 的 赛场 ) 。 同 理 ， 这 些 变化 均 是 由 可 变量 之 间 的 互动 天 系 导 致 
的 ， 即 本 书 第 二 章 所 提 及 的 深层 互动 影响 。 研 究 人 员 发 现 ， 赛 马 人 士 
所 做 预测 的 准确 率 与 智商 测试 成 绩 无 关 。 人 四 


在 职场 等 日 疝 环 境 中 ， 此 种 认 知 创造 性 被 心理 学 家 全 盘 忽视 。 西 
尔 维 亚 。 斯 克 里 布 纳 (Sylvia Scribner) 在 一 项 研究 中 记录 了 奶牛 场 
工人 在 日 常 工作 中 的 量 性 认 知 策略 : 接收 并 管理 订单 、 库 存 调 货 、 清 
得 盘点 、 运 输 定 价 等 。 奶 牛 场 与 知名 公司 一 样 都 已 具备 一 整套 完备 的 
管理 规定 、 经 营 理念 、 工 作 环节 以 及 设备 设施 ， 然 而 服务 于 其 中 的 工 
人 与 机 械 的 机 器 人 人 不同， 他 们 在 日 常 解决 问题 的 过 程 中 展现 出 了 优秀 
的 适应 力 与 变通 力 。 事 实 上 ， 人 恰恰 是 这 些 被 埋没 的 认 知 力 提 高 了 商业 


速度 与 效率 ， 完 美 地 完成 了 具体 订单 与 派送 任务 所 提出 的 各 项 要 求 。 
o 


任何 有 工作 经 验 的 人 都 对 此 种 创造 性 认 知 诺 熟 于 心 ， 并 将 其 视 作 
基本 准则 。 事 实 上 ， 人 们 甚至 还 能 在 其 他 情形 中 找到 此 类 具体 案例 ， 
例如 ， 从 事 公共 服务 项 目 ， 或 是 管理 一 组 儿童 ， 并 且 不 分 场合 (在 家 
中 或 是 在 工作 中 ) 地 满足 他 们 复杂 多 变 的 各 种 需求 。 


如 果 能 遇 到 两 三 个 儿童 在 沙 扒 劳 或 者 水 边 玩 雪 ， 我 建议 读者 不 妨 
静心 观察 其 中 奥妙 ， 留 心 这 一 过 程 中 儿童 的 内 心 变 化 、 役 此 间 的 相互 
沟通 ， 以 及 需要 其 做 何 思考 。 在 一 些 诸如 共同 移 走 障 碍 物 的 简单 任务 
中 ， 每 人 均 需 要 羔 目 动手 ， 并 考虑 其 他 人 的 观点 、 想 法 及 感受 。 儿 童 
甚至 还 要 提前 预想 他 人 的 反应 ， 并 组 织 自己 的 思维 与 行动 以 配合 团队 
中 的 其 他 人 ， 而 这 一 切 都 发 生 在 仅仅 几 秒 内 ， 甚 至 是 儿 坚 秒 。 即 便 是 
同样 优秀 的 儿童 一 一 都 是 思维 续 密 且 具 备 在 社会 生活 中 学 习 的 能 力 
一 一 在 智商 测试 中 的 表现 也 近 然 不 同 。 


l. M. W. Eysenck, Psy chol ogy:An International Perspective (Hove, U. K. :Psy 
chol ogyPress, 2004), 371. 


2: For references and full discussion, see K. Richardson and 
S. H. Norgate, “Does IQMea sure Ability for Complex Cognition?" 


3. C.M.Walker and A.Gopnik, “Toddlers Infer Higher-Order Relational 
Princi plesin Causal Learning," Psychological Science  25(January 
2014) :161 - 169. 


4, S.J.Ceci and  J.K.Liker, “A Day at the Races:A Study of 
IQ, Expertise, and CognitiveComplexity, ” Journal of Experimental Psy chol 
ogy:General 115(July 1986) : 255 - 266. 


5. S.Scribner, “Knowledge at Work," in Mind & Social Practice:Selected 
Writings  ofSylvia  Scribner,ed.E.Tobach et al. (Cambridge:Cambridge 
University Press, 1997), 308 - 318. 
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另 有 观点 认为 智商 测试 考量 固定 的 淤 能 或 认 知 复杂 性 ， 针 对 这 一 
观点 学 界 表示 有 为 一 种 “奇特 的 ”发 现 ， 长 江 后 浪 推 前 浪 ， 人 类 的 平 
均 智商 正在 稳步 上 升 。 首 先 报 告 这 一 现象 的 研究 者 詹姆斯 。 弗 林 提醒 
人 人们， 英国 人 民 的 瑞 文 测试 的 平均 成 绩 《〈 最 高 曾 为 60 分 ) 在 1947 一 
2002 年 的 56 年 中 上 涨 了 27. 5 分 。 这 一 现象 同样 也 出 现在 斯 坦 福 - 比 茶 测 
试 、 韦 元 斯 勒 智力 测试 等 其 他 类 似 测 试 中 ， 且 在 各 个 有 成 绩 记录 的 国 
家 中 都 表现 出 如 此 态势 。 


然而 在 智商 测试 研究 人 员 的 眼中 ， 这 一 现象 却 让 人 颇 为 费解 ， 因 
为 这 与 基因 变异 或 其 他 生理 变化 之 间 无 任何 联系 。 正 如 弗 林 所 言 : 
“一 个 人 智商 测试 成 绩 的 提高 并 不 代表 其 在 现实 世界 中 认 知 能 力 的 提 
升 ， 也 并 不 意味 着 其 从 迟钝 变 为 正常 ， 或 从 正常 变 为 聪慧 。” 佳 


换言之 ， 这 实则 是 人 们 的 智商 测试 表现 有 所 进步 ， 但 智力 情况 却 
未 必 如 此 。 从 一 个 不 同 的 角度 审视 智力 或 许 能 解 开 这 一 屠 论 。 我 们 将 
在 下 文中 考察 一 些 不 同 的 可 能 性 。 


I J.R.Flynn, “IQ Gains Over Time:Towards Finding the Causes, ”in The 
Rising Curve, ed. U. Neisser (Washington, D. C. : American Psychological 
Association, 1998), 25 -66.See also J.R.Flynn,Are We Getting Smarter? 
Rising IQ in the Twenty-First Century(Cambridge:Cambridge University 
Press, 2013), 61. 


学 习 的 认 知 结构 


人 类 的 认 知 功能 就 像 行走 能 力 或 视觉 感受 能 力 一 样 ， 并 不 是 由 内 
问 外 发 展 升级 的 生理 机 能 。 我 将 在 本 书 第 九 章 中 详细 前述 这 点 。 事 实 
上 ， 认 知 功能 是 社会 进化 的 思维 工具 ， 个 体 可 以 从 外 同 内 发 展 这 一 生 
理 机 能 。 诸 如 言语 类 功能 的 发 展 强烈 表现 出 了 这 一 特点 ， 而 认 知 功能 
亦 同样 如 此 。 气 此 观点 ， 重 丙 测试 所 真正 测量 的 并 非 普 所 的 认 知 能 
力 ， 而 是 被 测 者 在 特定 情况 下 所 掌握 的 技能 与 知识 结构 。 


言语 测试 与 非 言 语 测 试题 目 英 不 如 此 。 鉴 于 瑞 文 测试 现 已 被 普 所 
认为 是 衡量 纯 基 因 的 手段 ， 所 以 我 将 以 其 为 例 展 开 论述 。 该 测试 内 容 
包括 在 二 维 排列 的 符号 中 总 结 出 相应 规律 〈 见 图 3. 1) ， 因 此 心理 学 家 
称 之 为 绝对 抽象 的 考量 方式 〈 即 回答 问题 时 不 需要 任何 已 知 经 验 的 辅 
助 ， 而 仪 依靠 认 知 技能 ) 。 但 是 ， 事 实 上 一 些 具 体 的 规则 在 东 些 社会 
的 亚 文化 中 其 为 普 裔 例如， 更 常见 于 中 产 阶级 家 妊 ， 而 工人 阶级 家 
姓 则 较为 罕见 ) 。 因 此 成 长 于 此 种 亚 文化 家 庭 的 儿童 更 易 习 得 这 一 技 
能 ， 而 习 得 过 程 与 他 们 的 精神 智力 洲 能 曼 无 关联 。 


例如 ， 瑞 文 测试 要 求 所 有 的 被 测 者 以 顺 时 针 方 回 阅 读 量 表 中 的 具 
体 图 案 ， 这 恰 是 阅读 西方 文本 的 方式 。 但 是 这 些 测试 题目 还 暗含 其 他 
深层 规则 ， 即 这 些 题 目 实则 是 模仿 文字 记录 、 表 格 、 时 间 表 或 其 他 兼 
具 行 列 特征 且 带 有 计数 或 分 列 计数 的 表格 中 所 种 见 布 局 ， 而 绝 非 “无 
经 验 干扰 ”。 瑞 文 测试 中 的 规律 总 结 类 问题 要 求 被 测 者 在 不 同 列 与 行 
之 间 进 行 加 减 运算 ， 或 痊 代 其 中 相应 符号 ， 并 通过 已 知 符号 推演 归纳 
未 知 信息 。 


VRBE] EL MU So ZA SEC Ye HA ME REIS PCR EISE TER Fe 
TRAC KE, fu Ab ESS EA] E; UU] zi; Ef EU] C HII ZEE BE TE E 
助 某 种 工具 使 四 肢 和 肌肉 呈现 出 某 种 图 案 。 如 理 碍 德 。 尼 斯 比特 

(Richard Nisbett) 在 《思维 的 地 理 》  ( The Geography of 
Thought) 一 书 中 所 言 : “思维 方式 的 差异 源 于 社会 经 验 的 不 同 。” 


如 今 人 们 已 经 知悉 不 同 的 家 庭 和 亚 文 化 环境 使 用 文学 、 数 字 ， 以 
及 思维 方式 等 工具 的 手段 与 方式 也 不 同 ， 因 此 儿童 也 会 因 成 长 环境 不 
同 而 对 此 类 工具 表现 出 多 样 化 的 运用 方式 。 大 脑 成 像 与 其 他 研究 显示 
每 个 人 的 成 长 经 验 以 及 使 用 文字 、 数 字 等 具体 文化 工具 的 不 同方 式 可 
以 在 大 脑 思 维 网 络 的 变化 中 得 以 体现 (本 书 第 七 章 与 第 九 章 将 有 论 
XR) 。 这 则 解释 了 社会 文化 背景 对 于 认 知 需求 的 重要 性 ， 但 是 并 不 能 
对 个 体 潜 能 做 出 具体 阐释 。 


换言之 ， 瑞 文 测试 中 的 题目 暗含 着 隐 星 的 结构 ， 使 这 类 测试 题目 
比 其 他 智商 测试 沾染 了 更 多 的 文化 特征 ， 而 此 种 文化 特殊 性 并 不 令 人 
许 寞 ， 因 为 正如 前 文 所 讲 ， 人 类 长 期 沉浸 在 具体 的 文化 氛围 之 中 ， 因 
此 这 些 测试 题目 本 映 即 是 人 类 认 知 的 产物 。 


因此 ， 前 人 研究 中 将 文字 言语 性 测试 题目 定义 为 知识 型 工具 ， 而 
将 瑞 文 测试 之 类 的 非 言语 性 题目 认定 为 非 知 识 型 工具 ， 这 是 一 种 极其 
错误 的 观点 。 事 实 上 ， 这 两 类 题目 均 是 基于 现 有 知识 储备 的 测试 类 
型 。 然 而 极 具 讽 刺 意 味 的 是 ， 如 此 明显 的 文化 依赖 在 某 种 程度 上 却 被 
测试 研究 者 集体 性 地 默许 。 例 如 ，2006 年 在 借助 瑞 文 测 试 对 科威特 地 
区 的 儿童 进行 测验 时 ， 艾 哈 迈 德 。 艾 比 戴尔 - 哈 莱 殉 CAhmed Abdel- 
Khalek) 与 约翰 。 瑞 文 将 每 道 题 的 阅读 方式 变换 成 “依据 阿拉 伯 书 写 
习惯 ， 自 右 向 左 阅读 ”。 包 


这 表明 乔 商 测试 并 不 能 考量 带 有 神秘 气 妃 的 认 知 能 力 ， 而 仅 是 反 
映 成 长 于 不 同 ( 亚 〉 文 化 地 区 的 儿童 的 不 同学 习 方 式 。 换 言 之 ， 智 丙 
测试 仅 是 测量 学 习 方 式 的 工具 ， 而 非 学 者 所 强调 的 所 谓 衡量 儿 香 学 习 
能 力 的 工具 。 而 且 智商 训 试 仅 是 对 社会 阶级 结构 的 再 描述 ， 而 不 是 导 
致 社会 阶级 结构 分 层 的 工具 。 出 身 于 下 层 阶 级 的 儿童 知 被 中 产 阶 级 或 
上 层 社会 家 庭 领养 ， 其 智商 训 试 成 绩 将 在 短 时 间 内 突 飞 狐 进 ， 甚 至 能 
提升 12 18 分 。 


除 此 之 外 ，“ 经 验 促进 认 知 ”这 一 观点 还 令 人 难以 置信 。 许 多 心 
理学 家 一 一 其 至 琳 达 。 戈 特 弗 里 德 森 与 弗 兰 元 。 施 密 特 也 在 其 列 一 一 
认为 智力 或 6 仅 代 表 学 习 能 力 。 但 在 只 以 菏 一 特定 文化 之 中 的 学 习 经 验 
作为 工具 来 测量 此 种 能 力 ， 则 曼 无 信和 度 可 言 。 我 们 或 许可 以 把 此 种 论 
断 称 为 G 屠 论 ， 或 普 志 的 测量 怪 论 ， 但 是 智商 测试 研究 者 或 许 会 因此 而 
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l. R. E. Nisbett, The Geography of Thought:Why We Think the Way We Do(New 
York:Free Press, 2003), 203. 


2. A. M. Abdel-Khalek and J.Raven, *Normative Data from the 
Standardization ofRaven' s Standard Progressive Matrices in Kuwait in 
an International Context, " Social Behaviour and  Personality:An 
International Journal 34(February 2006) :169 - 180, 171. 


智商 测试 亦 测试 非 认 知 因素 


智商 测试 成 绩 中 的 差异 显然 并 非 由 认 知 能 力 所 导 致 。 上 文中 己 提 
及 ，6 或 者 普通 智商 的 概念 源 于 高 尔 顿 所 谓 的 直觉 力 ， 或 斯 诺尔 曼 此 前 
所 做 的 观察 一 一 擅长 某 一 科目 的 学 生 必 然 擅长 其 他 科目 。 而 智商 测试 
成 绩 的 千差万别 使 这 一 概念 变 为 既定 事实 。 正 如 尼古拉斯 。 麦 金 托 什 
(Nicholas Machintosh) 在 其 作品 《智商 与 人 类 智慧 》 CQ and 
Human Intelligence) 中 所 言 : “该 如 何 解释 此 种 多 重 且 复杂 的 联 
系 ， 我 们 其 实 一 无 所 知 。” 


诸多 调查 不 断 显 示 影 啊 学 生 学 习 成 绩 的 最 重要 因素 实 为 父母 的 文 
持 。 不 同 家 许 间 父母 与 孩子 的 关系 由 于 多 种 原因 而 各 有 千秋 ， 这 其 中 
包括 他 们 对 儿童 发 育成 长 的 兴趣 与 支持 、 父 母 本 人 的 教育 与 职业 退 
求 、 对 儿 重 游戏 的 参与 度 、 能 否 为 儿童 提供 不 同 的 学 习 机 会 ， 以 及 父 
母 对 适宜 的 文化 工具 的 熟悉 度 。 这 些 因素 与 儿童 的 智商 之 间 存 在 高 度 
关联 性 (关联 值 为 0.6 0.7) 。 一 个 经 常 受 父母 督促 与 鼓励 的 儿童 要 比 
普通 儿童 更 愿意 在 学 校 读 业 中 花费 更 多 的 精力 。 而 缺乏 父母 督促 的 儿 
童 则 会 有 截然 不 同 的 举动 。 该 现象 日 身 即 可 解释 不 同 诬 题 之 间 的 关联 
性 ， 研 究 人 员 为 什么 还 要 如 此 大 费 周章 地 设计 出 一 个 神秘 但 又 无 人 可 
以 证 明 其 存在 的 精神 智力 因 系 呢 ? 


其 他 的 非 认 知 因素 同样 也 能 解释 智商 测试 中 的 差异 。 大 卫 ， 韦 天 
斯 勒 承认 性 格 因素 ， 如 竞 搜 意识 、 服 从 意识 在 智商 测试 中 所 发 挥 的 作 
用 。 但 是 不 同 程度 的 自信 、 压 力 、 办 策 力 、 焦 虑 以 及 体力 和 精神 活力 
同样 都 会 影响 测试 者 在 认 知 测试 中 的 表现 。 不 仅 如 此 ， 这 些 因 系 能 影 
啊 被 测 者 在 任何 测试 中 的 表现 ， 由 此 不 同 测试 成 绩 之 间 方 能 存在 相互 
关联 性 。 


如 果 被 测 者 对 自己 在 社会 阶层 中 的 自我 认 知 较为 负面 ， 存 在 低 人 
一 等 的 感觉 ， 或 被 测 者 认为 其 他 人 瞧不起 自己 ， 乃 至 相信 这 种 测试 将 
暴露 自己 不 如 别人 的 一 面 ， 此 种 感觉 将 对 其 测试 表现 产生 灾难 性 的 影 
啊 。 这 被 学 界 称 为 模式 化 威胁 (Stereotype threat) ， 并 且 主 要 会 对 
中 下 阶层 、 少 数 族 裔 、 女 性 、 高 龄 群体 以 及 其 他 边缘 性 群体 产生 影 
响 。 例 如 ， 告 知 被 测 者 要 在 一 个 评估 环境 中 参加 智商 测试 与 在 一 个 非 
评估 环境 〈 如 以 游戏 的 方式 ) 中 参加 智商 测试 ， 将 导致 被 测 者 的 测试 
成 绩 出 现 巨大 差异 。( 央 既然 如 此 ， 何 必要 用 一 个 令 人 摸 不 着 头脑 的 G 
概念 将 简单 问题 复杂 化 呢 ? 


在 另 一 个 学 术 前 线 ， 研 究 证 明 压 力 所 导 致 的 生理 变化 作用 于 父母 
时 能 改变 其 基因 表现 方式 ， 即 通过 一 种 分 子 标记 或 抑制 DNA 中 的 某 一 部 
分 〈 本 书 第 四 章 与 第 五 章 将 有 论述 ) ， 这 些 标记 随后 与 父母 的 DNA 一 道 
被 遗传 到 儿童 体内 ， 进 而 影响 儿童 的 生理 压力 承受 能 力 。 而 这 所 导致 
的 最 终结 果 则 是 后 代 儿童 在 压力 情形 中 将 表现 得 力不从心 。 这 似乎 是 
基因 遗传 所 致 ， 而 本 源 实则 为 环境 影响 所 致 。 


l. M. Desert Préaux and R. Jund, “So Young and Already Victims of Ste 
reo type Threat:Socio-economic Status and Per for mance of 6 to 9 Years 
Old Children on Raven' sProgressive Matrices," Eu ro pean Journal of 
Psychol ogy of Education 24(June 2009) :207 - 218. 


不 完整 的 社会 ， 而 非 不 完整 的 身体 


智商 测试 虽然 仪 古 对 社会 权利 分 配 的 一 种 再 描述 ， 但 其 还 会 影响 
人 的 思维 、 感 受 以 及 目 信 心 等 其 他 诸多 方面 。 而 智商 测试 在 不 同 社会 
思维 环境 中 的 复制 品 同样 也 解释 了 智商 与 此 权利 结构 所 导致 的 其 他 后 
果 之 间 的 关联 性 。 这 些 所 谓 的 权利 结构 后 果 不 仅 包括 社会 阶层 本 映 ， 
同时 还 有 健康 、 寿 命 、 犯 罪 率 以 及 诸多 因 社 会 不 公 而 导致 的 现象 。 


琳 达 。 戈 特 弗 里 德 森 、 伊 安 。 迪 和 尔 瑞 等 智商 测试 研究 者 已 得 出 了 
太 多 此 类 关联 。 例 如 ， 他 们 曾 在 缺乏 任何 逻辑 证 据 的 前 提 下 暗示 自己 
验证 了 智商 测试 的 合理 性 (例如 ， 他 们 的 确 测量 了 人 类 的 潜能 ) 。 但 
是 他 们 又 在 研究 发 现 的 基础 上 做 出 大 胆 设想 ， 认 为 智商 反映 了 生理 系 
统 的 完整 性 或 “整体 的 生理 适宜 性 ”。 伟 


诚然 ， 这 些 观点 均 反 映 了 智商 测试 运动 中 常态 性 视角 : 将 社会 阶 
层 弱 化 为 不 可 变更 的 生理 力量 。 然 而 错综复杂 的 关联 性 网 络 仅 是 重新 
描述 了 社会 结构 、 社 会 历史 加 之 其 所 招致 的 诸多 不 羊 的 后 果 。 


l. For example, I. J. Deary, “Intelligence, HealThand Death, ” Psychologist 
18 (0ctober2005) :610 - 613. 


HEDE” WER? 


此 种 宿命 论 观 点 将 智商 假定 为 一 种 稳定 且 持久 的 特征 ， 认 为 其 代 
表 了 个 体 的 认 知 力 或 智力 水 平 。 智 丙 水 平 则 被 认为 如 同 血型 或 身高 一 
般 是 人 类 体征 中 国定 不 变 的 存在 。 但 是 ， 假 设 我 们 要 测量 人 类 个 体 所 
携带 的 一 个 真实 的 、 稳 定 的 生理 功能 ， 而 该 生理 功能 在 不 同时 期 会 有 
不 同 变化 ， 或 许 诸位 读者 会 疑惑 ， 这 究竟 是 一 个 什么 怪异 的 测试 。 那 
么 所 谓 的 智商 就 是 此 种 怪 噶 的 存在 ? 


诚然 ， 某 一 年 龄 阶段 的 智商 与 其 他 年 龄 阶段 的 智商 之 间 的 确 存在 
某 种 关联 ， 但 这 取决 于 两 个 智商 测试 之 间 的 间隔 时 间 ， 甚 至 这 或 许 仅 
是 对 个 体 所 处 环境 是 否 存在 重大 变化 的 测试 。 不 仅 智商 测试 如 此 ， 方 
言 、 抗 体 谱 莫不 如 此 。 纵 向 研究 不 仅 能 显示 不 同 世 代 之 间 的 智商 有 何 
种 变化 《正如 弗 林 效应 一 般 ) ， 同 时 也 能 表明 个 体 在 不 同年 龄 阶段 的 
智商 如 何 发 展 。 


FFR © FOR & (Carol Sigelman) 与 伊丽莎白 。 莱 德 
(Elizabeth Rider) 选取 了 一 组 2>17 岁 儿童 作为 研究 对 象 ， 并 以 固定 
时 间 为 间 隅 来 测试 这 组 儿童 的 智商 ， 研 究 结 果 显 示 其 中 一 个 被 测 儿 章 
的 智商 最 高 值 与 最 低 值 之 间 的 值 兰 为 28. 5 分 ， 而 几乎 17/3 的 被 测 儿 音 的 
智商 值 浮动 均 超过 30 分 〈 而 智商 测试 的 满分 为 100 分 ) 。 这 一 差 值 足以 
将 一 个 儿童 的 智商 从 底层 带 入 金字 塔 的 顶端 ， 反 之 亦 然 。 苏 。 拉 姆 斯 
(Sue Ramsden) 在 2011 年 的 研究 报告 显示 ， 被 测 者 在 青春 期 所 测 得 
的 智商 成 绩 在 平均 值 附 近 徘 徊 〈 介 于 18 21) ， 而 39% 的 被 测 者 的 实验 
数据 在 不 同时 间 自 表现 出 了 巨大 差异 。 这 个 测试 实在 诡异 ! © 


与 此 类 观察 结果 一 致 的 则 是 针对 智商 的 可 训练 性 所 做 的 反复 论 
证 。 被 测 者 的 表现 会 因 反 复 练 习 而 不 断 进步 ， 甚 至 对 所 谓 的 纯 智 力 测 
试 《 如 瑞 文 测试 ) ， 即 所 谓 的 最 不 受 已 知 经 验 影响 故而 最 为 稳定 的 智 
力 测试 而 言 ， 重 复 练习 亦 能 提升 测 斌 成绩。 例如 ， 苏 瑚 娜 。 ABE 
(Susanne Jaeggi) 与 其 同事 一 起 训练 成 年 人 的 记忆 能 力 ， 他 们 要 求 
被 测 者 要 具备 在 短 时 间 内 记忆 信息 并 加 工 信 息 的 能 力 。 杰 基 的 研究 团 
队 发 现 训 练 “ 剂 量 ” 直 接 影 响 被 测 者 的 测试 表现 《诸如 瑞 文 测试 ) 。 


RER ° HSE (Allyson Mackey) 和 其 同事 在 2011 年 于 《发 育 科 
学 》 (Developmental Science) 期 刊 中 发 表 了 一 篇 研究 文章 ， 文 章 中 
表示 ， 他 们 通过 对 7 9 岁 儿 童 进 行 反复 训练 ， 使 这 些 儿 童 的 智商 测试 成 
ZF Life ia S10). WR + RREH (Timothy Salthouse) 的 研 
究 则 显示 无 论 被 测 者 在 何 年 龄 C18 8020 参加 认 知 测试 ， 这 一 经 验 绝 
对 能 在 日 后 提升 其 测试 成 绩 。 西 勒 书 。， 英 雷诺 (Sylvain Moreno) 
队 则 发 现 针对 幼儿 园 儿 童 的 音乐 领域 展开 在 线 培 训 亦 能 提高 他 们 的 智 
商 成 绩 。 而 其 他 研究 人 员 的 结论 则 显示 ， 诸 如 体育 锻炼 之 类 的 能 提升 
幸福 感 的 因素 有 助 于 提升 个 体 的 记忆 力 与 认 知 测试 成 绩 。 所 有 结果 都 
表明 ， 大 借助 适当 的 文化 工具 ， 或 提升 自信 心 ， 甚 至 借助 其 他 有 助 于 
| cR ee 
He 


如 此 结果 同样 也 证 明 ， 在 未 进行 清晰 明确 的 实验 前 提 下 ， 我 们 根 
本 无 法 确定 个 体 的 生理 差异 。 事 实 上 ， 此 种 实验 是 不 可 能 完成 的 任 
务 ， 鉴 于 研究 人 员 首 先 需 要 将 出 映 于 下 层 社 会 与 上 层 社 会 的 儿童 对 
调 ， 同 时 对 调 他 们 生来 即 已 带 有 的 父母 财富 、 性 格 特征 、 经 济 压 力 、 
对 社会 的 目 我 认 知 感 等 ， 并 且 对 其 进行 退 踊 研究 ， 而 此 种 研究 将 不 仅 
征 持 续 几 年 或 是 儿 十 年 那么 简单 ， 而 是 要 延续 到 不 同 的 世代 《〈 正 如 上 
文 所 提 到 的 父母 目 身 的 压力 感 对 孩童 的 影响 )》 。 进 行 这 种 研究 ， 要 基 
于 恰当 的 认 知 理论 以 及 客观 公正 的 测试 题目 ， 这 两 者 都 是 不 可 或 缺 
的 。 


For all references and further discussion about this topic,see 
K.Richardson andS.H.Norgate, “Does IQ Mea sure Ability for Complex 


Cognition?" 


See K.Richardson and S.H.Norgate, *Does IQ Mea sure Ability for 


ComplexCognition?" 


ER PE S PARUM 


正如 上 文 所 述 ， 专 门 从 事 智 力 研 究 的 理论 家 如 今 尚未 能 厘清 何 种 
因素 导致 测试 成 绩 不 断 提 升 。 虽 然 近 几 年 间 学 界 专 家 们 发 表 了 很 多 相 
关 的 研究 论文 ， 并 编织 了 一 个 复杂 的 阐释 网 络 ， 但 是 他 们 确 未 能 达成 
任何 共识 。 


然而 ， 弗 林 效 应 现 已 得 到 合理 解释 ， 因 此 我 们 能 够 接受 并 承认 智 
商 测 试 仪 是 衡量 被 测 社会 阶层 及 文化 附属 性 的 手段 ， 而 非 测 试 人 类 固 
有 能 力 的 有 效 途径 。 在 实验 研究 期 间 ， 个 体 测 试 成绩 的 提升 与 中 产 阶 
层 群 体 不 断 扩 大 这 一 事实 相 呼应 ， 即 在 这 期 间 有 越 来 越 多 的 个 体 在 社 
会 权利 结构 中 不 断 上 升 至 新 的 高 度 。 一 方面 ， 越 来 越 多 的 阶级 “ 跃 
进 ” 意 味 着 越 来 越 多 的 家 庭 进入 了 与 汕 试 相关 的 文化 轿 中 ， 并 使 用 了 
与 之 相 联 系 的 学 习 方 式 ， 如 在 思维 领域 或 文学 、 数 学 等 方面 不 断 精 
进 。 另 一 方面 ， 这 也 意味 着 个 体 在 权利 结构 中 的 目 我 意识 与 自我 定位 
不 断 提 升 ， 并 因此 而 具备 更 优越 的 自己 心 、 自 信 以 及 自我 效能 感 。 


弗 林 效应 还 进一步 验证 了 此 前 的 观点 ， 即 智商 测试 成 绩 仅 是 能 指 
示 被 测 者 在 条 一 背景 下 学 习 能 力 的 指数 ， 而 非 衡 量 人 条 种 神秘 的 G6 所 璐 有 
的 所 谓 认 知 能 力 的 工具 。 无 独 有 侦 ， 其 他 学 者 的 研究 友 现 亦 能 支持 这 
一 论证 。 发 展 中 国家 的 被 测 者 的 成 绩 提 升 更 为 显著 ， 而 在 发 展 中 国 
家 ， 人 口 变 化 的 速度 要 更 为 迅速 且 庞 大 。 相 比 之 下 ， 某 些 发 达 国 家 的 
被 测 者 的 成 绩 呈 现 茶 种 程度 的 持平 ， 这 或 许 是 因为 在 这 些 国 家 中 ， 新 
目 由 主义 的 经 济 政 策 降 低 了 社会 人 口 的 流动 性 。 最 后 ， 正 如 上 文 所 提 
到 的 ， 底 层 社 会 儿童 被 中 产 阶级 家 庭 领 养 ， 使 其 智商 测试 成 绩 有 了 大 
幅 提 升 。 


智商 测试 虚假 的 潜力 衡量 手段 


智力 被 认为 是 人 类 淤 能 中 最 重要 的 构成 因素 。 然 而 目前 尚 没 有 任 
何 共识 性 理论 模型 能 解释 智力 完 苋 为 何 物 〈( 目 前 已 有 模型 能 研究 其 他 
机 体 功能 ) 。 心 理学 家 采用 生理 性 隐喻 来 指 代 这 一 特征 ， 例 如 ， 思 维 
速度 、 思 维 能 量 、 思 维 能 力 等 ， 另 有 学 者 设计 出 了 简单 的 遗传 模型 以 
演示 该 种 能 力 何 以 在 社会 中 分 布 流传 。 智 商 测 试 以 测试 成 绩 为 手段 与 
此 种 隐喻 阔 相 呼应 ， 而 测试 成 绩 的 分 布 排列 在 测试 设计 之 初 便 已 被 研 
完 人 员 做 了 事先 预 设 。 


如 今 智 商 测试 的 普遍 流行 决定 了 学 界 绝 不 能 忽视 或 全 然 无 视 它 的 
存在 。 科 学 家 根据 酒精 在 血液 中 的 代谢 规律 而 设计 出 了 酒精 测试 仪 ， 
相 比 之 下 智商 测试 却 是 无 本 之 木 、 无 源 之 水 ， 因 而 并 不 具备 研究 者 口 
中 所 谓 的 扎实 的 信和 度 与 效 度 。 而 研究 者 所 谓 的 理论 基础 不 过 是 带 有 主 
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这 将 使 大 多 数 人 明珠 蜡 投 ， 他 们 在 日 常生 活 中 所 真正 具备 的 思维 能 
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综 上 所 述 ， 智 商 研究 中 所 真正 缺失 的 是 能 解释 智力 的 有 效 理论 模 
型 ， 在 接 下 来 的 儿 章 中 我 将 竭力 构建 此 种 模型 。 


第 四 章 ”基因 与 智慧 的 真面目 


关于 基因 用 途 的 假象 


如 今 学 界 对 个 体 智 力 兰 异 的 起 源 有 一 种 类 似 标准 的 论述 ， 该 论述 
由 来 已 人 ， 并 已 被 心理 学 家 与 大 多 数 公 众 普 损 认 可。 其 内 容 如 下 : 每 
个 基因 均 会 产生 一 个 香 白 质 ， 多 种 熏 白 质 如 齿轮 一 般 彼此 络 合 《或 产 
tH HE ERE Jf LUCERO ， 构 成 了 大 脑 中 的 “ 认 知 机 需 ”。 不 同 的 
个 体 或 多 或 少 地 继承 并 遗传 了 一 些 基 因 中 的 优秀 变 体 ， 从 而 使 “机 
器 ”的 认 知 能 力 〈 在 生活 中 解决 问题 的 能 力 ) 各 有 千秋 。 因 此 ， 不 同 
个 体 的 智力 状况 地 然 不 同 。 


在 大 多 数 心理 学 家 及 行为 遗传 学 家 看 来 ， 智 力 差 寞 实 为 思维 力量 
的 差异 。 学 界 并 没有 共识 性 的 科学 理论 基础 能 解释 此 种 能 力 的 差异 究 
竞 是 什么 ， 但 是 学 界 研究 人 员 又 都 普 过 认为 此 种 差异 有 赖 于 基因 变 
异 。 这 些 共识 性 观点 构成 了 研究 人 员 的 遗传 基因 模型 ， 并 以 此 为 基础 
对 人 类 潜能 遗传 力 进 行 估 测 ， 以 及 对 基因 组 展开 研究 以 寻找 缔造 差异 
的 变异 基因 。 研 究 者 承认 除了 基因 与 “ 认 知 机 器 ”之 外 还 有 发 育成 长 
之 说 ， 而 后 者 受 后 天 环境 影响 更 明显 。 研 究 者 对 此 心照 不 宣 却 又 都 选 
择 沉默 对 符 ， 并 将 其 置 于 不 可 知 论 的 黑匣子 之 中 。 在 前 文 的 论述 中 读 
者 均 已 看 到 ， 这 个 黑匣子 里 承载 了 太 多 在 学 界 中 弥漫 着 的 预感 、 和 直 
觉 ， 以 及 无 意识 的 固有 之 见 ， 更 有 粗制滥造 且 机 械 采 板 的 认 知 理论 模 
型 混迹 其 中 。 


在 过 去 的 几 十 年 间 ， 不 可 知 论 悄然 发 生 了 变化 。 分 子 与 细胞 生物 
学 家 逐渐 插 开 了 这 个 神秘 的 黑 茵 子 ， 而 其 他 围绕 着 基因 、 细 胞 运动 方 
式 、 后 天 环境 、 遗 传 产物 而 展开 的 研究 〈 不 是 基于 可 疑 假说 的 统计 模 
型 研究 ) 亦 正在 帮助 我 们 了 解 并 认识 其 中 的 奥妙 。 这 些 研究 人 员 阐 释 
了 人 类 发 展 进化 的 本 质 ， 人 类 机 能 与 变异 的 真正 根源 。 因 此 ， 基 因 如 


今 正 被 重新 定义 ， 并 被 置 于 具体 的 研究 环境 之 中 ， 而 此 前 围绕 在 其 周 
围 的 神秘 面纱 也 被 揭 开 了 ， 基 因 如 今 已 不 再 被 认为 是 一 种 蓝图 式 的 存 
在 ， 其 不 能 决定 人 体 构 造 或 带 来 未 来 肥 展 的 不 平等 。 此 外 ， 智 力 这 个 
迄今 为 止 还 仅 是 个 不 为 人 知 且 概念 模糊 的 统计 变量 如 今 真 正 迎 来 了 研 
完 的 春天 。 


没有 基因 的 生命 


本 市 的 论述 不 妨 以 一 个 人 类 的 顿悟 为 引子 一 一 在 基因 存在 之 前 的 
右 干 年 里 地 球 上 已 有 了 生物 。 这 一 事实 让 众多 浅薄 之 人 颇 为 证 风 ， 长 
久 以 来 人 们 一 直 认 为 生命 以 基因 为 起 点 ， 围 绕 基 因而 建构 、 变 化 ， 为 
基因 上 所 控制 ， 并 最 终 因 基因 而 结束 。 人 们 甚至 还 认为 某 种 程度 上 是 基 
因 孕 育 了 生命 。 除 了 基因 ， 又 有 什么 无 生命 的 物质 有 如 此 爆发 力 ， 并 
能 缔造 出 人 类 如 此 复杂 的 生命 状态 呢 ? 


而 此 种 “基因 创世纪 ”理论 避 重 承 轻 ， 规 避 了 众多 关键 问题 ， 
中 之 一 就 是 基因 源 自 何 处 。 弗 明 西 斯 。 殉 里 克 (Francis Crick) 
DNA 结 构 的 联合 发 现 者 ， 他 甚至 还 曾 暗示 基因 或 许 是 从 外 太空 球 来 的 。 
然而 此 种 解释 非但 没有 解决 人 们 的 疑问 ， 反 而 使 问题 变 得 更 加 复杂 。 
同样 令 人 困惑 的 问题 还 有 如 此 一 连 串 的 原始 基因 并 不 能 凭空 出 现 或 独 
并 运转 发 挥 功能 ， 它 们 需要 极其 复杂 的 供应 链 来 为 它们 提供 源源 不 断 
的 酶 (分 子 众 化 剂 ) 与 营养 成 分 ， 以 释放 集 白 质 并 且 把 乍 白质 集合 为 
统一 的 有 机 整体 。 科 学 家 在 实验 室 里 做 了 多 年 研究 ， 但 至 今 尚 未 找到 
基因 能 自我 产生 并 上 自我 缔造 的 具体 证 据 。 此 外 ， 科 学 家 的 努力 也 不 能 
证 明基 因 缔 造 了 生命 系统 的 构成 成 分 ， 并 将 这 些 成 分 在 恰当 的 时 间 以 
合理 的 方式 有 机 串联 。 


Bm m 


这 种 标准 但 义 有 点 迷信 的 基因 模型 理论 盛行 已 入 。 在 我 看 来 ， 此 
种 理论 盛行 不 衰 的 原因 有 二 : 第 一 ， 它 是 一 种 非常 有 用 的 传播 既定 社 
会 意识 形态 的 工具 (本 书 前 面 章 节 有 所 论述 ) 。 基 因 模 型 理论 可 用 来 
配合 日 常生 活 中 的 社会 经 历 与 社会 结构 。 第 二 ， 目 前 人 们 尚未 找到 其 
他 能 解释 生物 复杂 性 的 理论 。 


然而 ， 近 年 学 术 界 又 有 了 新 的 起 源 理论 。 生 物 物 理学 家 近年 来 一 
直 在 观察 生物 结构 与 复杂 性 何以 通过 目 然 热力 学 动力 产生 。 能 量 不 均 
衡 的 分 配 寻 致 生化 系统 中 的 不 平衡 性 ， 只 有 通过 最 经 讲 的 方式 消解 能 
量 ， 生 化 系统 才 可 重新 恢复 平衡 。 这 一 举动 通常 会 使 物质 本 映 发 生变 
化 ， 而 这 叉 包 括 一 种 新 的 复杂 结构 的 诞生 。 


综观 整个 太阳 系 ， 太 阳 本 喘 就 是 此 种 不 均衡 最 为 重要 的 源头 。 能 
量 分 配 的 不 均衡 (如 光 能 、 热 能 以 及 重力 ) 使 地 球 上 存在 如 此 众多 且 
错综复杂 、 形 状 各 寞 的 物理 活动 。 然 而 ， 和 学 术 界 对 这 一 复杂 过 程 的 研 
完 却 采用 了 极其 简单 的 系统 。 


例如 ,研究 人 员 在 实验 室内 自 下 而 上 加 热 一 个 置 于 两 片 玻 璃 板 之 
间 的 液体 薄 层 ， 液 体 薄 层 或 许 会 有 稍 许 翻腾 ， 随 后 又 会 呈现 出 不 稳定 
的 随机 性 现象 。 但 此 种 现象 很 快 会 归于 平静 ， 回 归 原 本 的 同 质 均 衡 状 
态 。 如 果 对 其 持续 加 热 ， 此 种 不 均衡 性 最 终 会 越过 关键 节点 (此 节点 
并 非 平 衡 状态 节点 ) ， 使 此 种 液体 形态 变 成 一 种 新 的 且 更 加 有 序 的 动 
态 存 在 ， 而 此 种 动态 则 不 再 呈现 随机 性 。 知 在 显微镜 下 观 穴 则 会 发 现 
排列 紧密 、 形 态 规则 的 对 流 细 胞 ， 这 些 细胞 在 显微镜 下 各 自 朝 相反 的 
方 问 移动 。 


此 种 复杂 的 构造 形态 被 称 为 贝 纳 胞 (Bénard Cell) ， 是 以 其 发 现 
者 亨利 。 贝 纳 (Henri Bénard) 来 命名 的 。 贝 纳 在 1900 年 及 现 了 这 些 
神奇 的 存在 〈 见 图 4. 1) 。 此 种 以 最 有 效 的 方式 吸收 和 散发 热量 的 运动 
态势 缔造 了 有 序 的 结构 ， 而 在 没有 任何 具体 协调 物 干涉 的 情况 下 ， 结 
构 与 复杂 性 自然 萌发 ， 此 种 系统 则 被 冠 以 “上 自发 性 ” (Self- 
organized) 的 特征 〈 亦 被 称 为 “ 目 组 织 系 统 ”) 。 
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贝 纳 胞 的 形成 过 程 


B. 贝 洛 索 夫 振 荡 反 应 实验 的 早期 状态 


图 4.1 贝 纳 胞 的 形成 过 程 


ik: BAD AEH (Stephen Morris) $355. SSRI: 维基 
Bet. 


研究 者 如 今 已 经 在 多 种 存在 领域 友 现 了 复杂 且 呈 自发 性 的 结构 。 
这 些 结 构 呈 螺旋 形 、 同 心 圆 形 、 螺 旋 集 群 形 ， 有 时 以 严密 的 形态 排 
列 ， 但 又 会 在 突然 间 转 变 成 惰性 液体 。 eee 的 贝 洛 索 夫 振荡 反应 
实验 (Belousov-Zhabotinsky reaction) 中 ， 一 组 混合 的 酸 物质 形成 
了 流 溪 形 的 图 案 与 同心 圆圈 ， 随 着 时 间 的 变化 ， 这 些 图 案 也 逐渐 发 生 
变化 〈 见 图 4. 1 中 的 B) 。 读 者 可 在 维基 百科 以 及 YouTube“〈 美 国 的 一 个 
视频 网 站 ) 上 看 到 这 一 实验 的 众多 图 案 。 生 活 中 此 类 反应 图 案 较 多 为 
液体 的 消 流 模式 ， 以 及 前 应力 (Shear stress) PAY“. JERK 
和 天 气 变化 。 对 于 生物 而 言 ， 形 态 各 异 的 图 案 则 表明 某 些 具 体形 态 塑 


造 中 介 元 素 正 处 在 工作 状态 ， 这 实则 为 自发 的 能 量 消散 或 摄 动 过 程 。 
WERE e ARS (Stuart Kauffman) 将 其 称 为 “为 了 自由 的 秩 
FR” 6 


我 们 所 存在 的 地 球 主要 由 此 种 动力 系统 构成 。 我 们 所 凝望 的 河流 
实 为 释放 动能 的 水 分 子 集 合 ， 随 着 水 流 在 运动 过 程 中 遭遇 障碍 ， 分 子 
则 自我 组 织 成 波浪 、 洲 涡 、 涡 流 及 潮汐 ， 具 体 呈 现 何 种 形态 以 具体 情 
况 中 最 优选 择 为 准 。 即 便 水 流 旨 固定 的 方向 流 去 ， 我 们 所 能 看 到 的 洲 
涡 也 能 一 直 保 持 固 定 状 态 ， 此 种 流 涡 则 被 称 为 吸引 子 Attractor) , 
个 中 原因 是 洲 涡 附近 的 水 分 子 困 于 水 流 与 障碍 物 之 间 的 “明争暗斗 ” 
而 不 得 脱身 ， 而 其 他 流水 分 子 则 继续 治 着 河道 “勇往直前 ”。 


诸位 读者 或 许 曾 见 过 满 流 中 的 树叶 ， 它 随 着 水 流 陷 入 洲 涡 之 中 转 
个 不 停 却 不 能 再 回 到 回 前 奔涌 的 流水 中 。 此 种 流 涡 亦 是 一 种 吸引 子 ， 
展示 某 种 动态 平衡 状态 的 同时 也 被 称 为 极限 环 吸引 子 CLimit cycle 
attractor) 。 它 们 通常 会 长 久 延 续 下 去 ， 直 到 某 些 关 键 因素 《如 水 流 
量 以 及 流水 速度 ) 超越 关键 节点 而 产生 变化 《或 是 经 历 了 外 部 环境 的 
巨大 转变 ， 如 暴风 雨 ) 。 在 此 种 条 件 下 ， 这 种 极限 环 吸引 子 会 暂时 月 
沉 并 进入 短暂 的 重组 时 期 (有 时 称 为 “混乱 期 ”) ， 在 此 期 间 ， 新 的 
且 稳 定 的 吸引 子 会 重新 出 现 。 


在 一 些 动态 吸引 子 中 ， 即 便 其 构成 要 素 一 直 保 持 稳定 状态 ， 新 的 
结构 却 依然 源源 不 断 地 从 中 萌生 ， 且 不 需要 任何 指引 性 的 领导 力量 ， 
而 这 些 新 的 结构 仅 作 为 消散 自由 能 量 的 高 效 方式 而 存在 。 最 后 ， 这 些 
新 生物 在 转变 中 逐渐 形 失 结 构 性 并 随机 地 并 入 那些 组 织 有 序 且 “可 预 
测 ” 的 结构 之 中 。 对 于 生物 而 言 ， 拥 有 可 预测 力 则 意味 看 能 够 掌握 信 
EA, MAMA AI AEF 
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状态 之 中 时 ， 这 些 系统 可 通过 平衡 动力 学 维持 摄 动 状态 ， 或 进入 混乱 


动态 期 并 迅速 开发 新 的 反应 可 能 性 。 如 今 学 界 普 裔 认为 生物 的 诸多 方 
面 运转 于 迅速 变化 的 环境 之 中 ， 这 实则 反映 了 此 种 动态 系统 的 目 我 组 
织 属性 。 我 将 在 下 文 对 此 展开 充分 论证 。 


l. I.Prigogine and G.Nicolis, Exploring Complexity:An Introduction (New 
York: W. H. Freeman, 1998). 


2 S.Kauff man,At Home in the  Universe(Oxford:Oxford University 
Press, 1991). Seealso W.J. Zhang, Selforganizology:The Science of Self- 
Organ ization(Hackensack, N. J. : World Scientifi c, 2016). 


如 今 人 们 普遍 认为 生物 源 于 某 种 自我 组 织 的 复杂 体 ， 而 此 前 的 基 
因 中 心 创 造 论 已 逐渐 失去 受众 市 场 。 分 子 系统 由 机 会 型 起 源 发 展 为 结 
构 型 吸引 子 ， 并 带 有 能 量 消散 属性 。 包 现在 已 知 的 一 种 研究 设想 显 
示 ， 作 为 此 种 系统 的 早期 构成 因子 ， 有 机 分 子 或 许 被 合成 于 地 球 最 初 
诞生 时 的 雷电 风暴 环境 中 ， 并 被 降雨 带 至 海洋 之 中 。 有 机 分 子 的 大 量 
集合 随机 创造 了 一 系列 的 化 学 反应 ， 从 而 消解 了 围绕 在 其 周围 的 不 均 
衡 能 量 。 在 这 些 化 学 反应 之 中 ， 新 的 构成 元 素 一 一 有 些 元 素 甚至 具备 
自我 复制 的 能 力 一 一 诞生 并 组 成 了 新 的 互动 型 结构 。 


另 一 种 研究 设想 则 显示 ， 如 此 结构 道生 于 海底 的 火山 爆发 。 尼 克 
e XE (Nick Lane) 延续 了 迈克 尔 。 罗 素 (Micheal Russell) 的 研究 
成 果 并 指出 ， 如 此 爆发 “对 生命 而 言 是 最 为 理想 的 旷 化 器 ， 因 其 能 稳 
定 提供 氧气 、 二 氧化 碳 、 催 化 剂 ， 以 及 迷宫 般 相互 交织 的 众多 微 孔 
(一 种 类 似 于 细胞 的 自然 网 格 ， 并 带 有 胶片 般 的 隔膜 ) ”。 仁 


不 论 何 种 方式 均 能 形成 和 氨基酸， 而 氨基酸 又 能 组 合成 聚合 物 
(Polymer) ， 后 者 恰好 是 构成 蝇 日 质 与 肽 的 基本 结构 。 诸 多 此 种 聚合 
物 被 认为 均 具 备 或 强 或 弱 的 催化 属性 ， 因 此 能 在 其 他 分 子 物 的 形成 过 
程 中 发 挥 辅助 作用 ， 这 其 中 包括 在 自然 萌发 的 核 车 酸 中 形成 RKNA 链 条 或 
DNA 链 条 。 实 验 室 研究 现 已 证 实 此 类 物质 链 可 以 创造 活性 网 络 ， 后 者 被 
学 术 界 称 为 自我 催化 装置 (Autocatalytic sets) 。 斯 蒂 恩 。 拉 斯 马 
森 (Steen Rasmussen) 在 2014 年 10 月 21 日 刊 发 的 《天 体 生物 学 杂志 》 
(Astrobiology Magazine) 中 发 文 指出 : “一 个 目 我 催化 的 网 络 拥有 
社区 式 的 工作 模式 ， 每 个 分 子 都 是 一 个 居民 ， 并 与 其 他 居民 展开 各 种 
互动 ， 所 有 居民 一 起 缔造 一 个 社会 。” 


这 些 分 子 网 络 或 许 构成 了 原始 的 新 陈 代谢 一 一 自我 维持 且 目 我 组 
织 的 结构 形式 。 而 此 种 形式 或 许 还 曾 在 系统 外 同化 构成 因子 与 能 量 ， 
从 而 满足 目 身 的 化 学 反应 ， 维 持 目 我 结构 的 完整 性 并 将 多 余 的 能 量 消 
散 至 更 为 广阔 的 外 部 环境 之 中 。 带 有 不 同 反 应 属性 的 不 同 要 素 组 合 可 
在 不 同 的 环境 中 存活 ， 甚 至 还 能 获得 进一步 的 发 展 与 进化 。 例 如 ， 豚 
结构 会 因 温 度 变 化 而 变化 ， 并 因此 而 改变 反应 紊 和 进化 防线 ， 从 而 缔 
造 出 新 的 可 能 性 。 


1. See K.Baverstock and M. Rönkkö, *Epige ne tic Regulation of the 
Mammalian Cell," PLoS One 3(June 2008) :e2290.See also K.Baverstock and 
M. Rönkkö, “The Evolutionary Origin of Form and Function," Journal of 
Physiology 592(May 2014) :2261 - 2265. 


2: N.Lane, “Why Are Cells Powered by Proton Gradients?” Nature 
Education 3(June2010) :18. 


基因 : 动因 还 是 资源 


此 关 发 现 正在 改变 人 们 此 前 的 观点 ， 让 人 们 对 基因 在 生物 构造 中 
所 扮演 的 角色 有 了 新 的 认识 。 如 果 生 命 真 的 源 于 此 种 分 子 互动 型 系 
统 ， 那 么 遗传 聚合 CRNA 与 DNA) 随后 才 会 以 所 谓 “ 基 因 ” 的 号 份 进入 
人 们 的 视野 。 生 物 结构 与 秩序 非但 不 是 由 现存 基因 缔造 的 ， 反 而 这 些 
曾 孕育 出 生命 的 物质 属性 或 许 才 是 基因 的 真正 缔造 者 。 


那么 基因 最 终 是 如 何 和 被 确定 下 来 的 呢 ? 或 许 基 因 并 非 所 谓 生命 之 
初 的 原始 配方 、 设 计 师 或 控制 者 。 相 反 ， 它 们 最 初 仅 是 作为 分 子 要 素 
《细胞 与 微生物 生命 所 反复 必需 的 构成 要 素 ) 的 模板 而 逐步 获得 发 展 
与 进化 ， 即 作为 一 种 能 在 恰当 时 机 反复 孕育 要 素 构 成 部 分 的 特定 能 
力 。 随 着 时 间 的 推移 ， 这 些 要 素 构 成 的 部 分 目 身 亦 获得 了 发 展 ， 从 而 
成 长 为 细胞 新 陈 代谢 环节 中 的 关键 参与 者 ， 但 是 其 身份 仅 能 成 为 团队 
成 员 而 非 领导 者 。 


生理 学 家 和 丹尼斯 。 努 伯 (Denis Noble) 极其 客气 地 评论 道 : “ 现 
代 的 综合 推理 误解 了 生物 学 。 基 因 如 果 被 定义 为 DNA 序 列 ， 则 意味 着 其 
纯粹 是 一 种 被 动 式 的 存在 。DNA 只 有 通过 转录 因子 或 与 蛋白 质 的 互动 作 
用 被 系统 的 其 他 因子 所 激活 后 才能 发 挥 相 应 作用 。 因 此 ， 就 其 本 质 而 
言 ，DNA 并 非 生命 之 因 。 我 认为 将 DNA 定 义 为 一 种 被 动 的 数据 库 或 许 要 
更 为 恰当 ， 此 种 数据 库 主要 由 微生物 使 用 ， 从 而 使 其 能 够 制造 所 必需 
的 蛋白 质 。” 人 二 


由 此 ， 我 们 发 现 ， 对 于 大 多 数 人 体 特 征 而 言 ， 形 态 、 功 能 的 变化 
与 基因 变异 之 间 仅 存在 菜 种 微弱 的 联系 ， 只 是 如 今 这 种 发 现 已 不 再 让 
我 们 诡异 不 已 。 


In  S.Mazur, *Replace the Modern Synthesis (Neo-Darwinism) :An 
Interview wiThDenis Noble," Huffi ngton Post(July 9,2014), www. huffi 


ngtonpost.com/suzan-ma zur/replace-the-modern-sythes b 5284211.htm. 


智力 的 真正 根源 


就 菜 种 程度 而 言 ， 基 因 能 扮演 的 角色 极其 有 限 。 作 为 僵硬 的 模 
板 ， 它 们 并 非 人 类 的 缔造 者 。 事 实 上 ， 基 因 仅 是 产 出 同一 要 素 所 需 的 
一 种 代码 、 一 种 集 白 质 、 一 种 机 器 所 需 的 齿轮 ， 在 一 个 可 预测 的 环 十 
中 循环 往复 地 做 着 同样 的 事情 。 


对 基因 的 传统 认识 在 稳定 的 环境 中 (所 有 的 需求 均 可 预测 且 循 环 
出 现 ) 尚 可 站 得 住 脚 ， 然 而 在 大 多 数 微 生物 的 一 生 中 ， 环 境 的 诺 多 方 
面 一 直 处 在 快速 的 发 展 变 化 之 中 ， 从 而 对 微生物 提出 不 断 变 化 的 诉 
求 ， 例 如 ， 能 量 补给 或 许 会 出 现 变 动 、 环 境 中 出 现 了 新 的 捕猎 者 、 气 
昌 变 化 越 来 越 极 端 、 环 境 的 可 预测 性 逐渐 降低 。 情 形 如 此 棘手 ， 同 一 
系统 中 《如 基因 ) 一 成 不 变 的 反应 似乎 并 不 能 目 如 地 应 对 这 些 演 手 山 
茸 。 因 此 ， 新 鲜 事 物 或 额外 附加 因素 就 需要 将 这 些 不 可 预测 性 转变 为 
可 预测 之 物 。 


对 环境 的 动力 学 分 析 为 我 们 提供 了 线索 : 对 于 一 个 不 断 变 化 的 环 
境 而 言 ， 其 变化 方式 绝 不 简单 ， 如 化 学 元 素 表 或 水 温 的 缓慢 变化 。 从 
分 子 到 大 事件 ， 各 个 层级 的 环境 转变 都 涉及 复杂 的 相互 关系。 糖分 的 
浓度 或 许 会 随 着 高 温 的 变化 而 变化 ， 而 温度 又 因 腕 度 而 流动。 马云 密 
布 的 天 空 或 许 预示 着 倾盆 大 雨 ， 远 处 的 慰 声 尖 叫 或 许 伴随 大 危 险 的 出 
现 。 事 物 的 变化 同 来 都 是 牵 一 发 而 动 全 身 。 


这 意味 着 任何 一 个 变量 的 变化 可 在 其 他 变量 上 得 到 体现 。 贝 纳 胞 
中 液体 薄 层 的 温度 变化 与 水 分 子 在 时 空中 的 运动 紧密 相关 。 在 任何 物 
体 的 运动 中 ， 运 动 地 点 与 时 间 乃 至 与 其 他 物体 的 运动 均 相 互 关联 。 而 
生物 所 需 的 关键 必要 条 件 则 存在 于 此 种 相互 依赖 之 中 。 


在 不 断 变化 的 环境 中 ， 对 我 们 来 说 最 重要 的 事情 是 知道 接 下 来 将 
要 发 生 什么 。 这 仅 是 可 预测 力 的 一 个 方面 。 而 另 一 个 必须 要 把 握 的 事 
宜 则 是 该 采取 何 种 措施 ， 或 此 种 情形 /举动 会 带 来 何 种 后 果 。 假 设 我 们 
各 车 疾驰 在 一 条 繁忙 的 马路 上 ， 作 为 司机 的 你 需要 预 设 事件 的 先后 顺 
序 ， 并 预测 自己 所 做 反应 的 后 果 。 闻 运 的 是 ， 无 限 延 伸 的 马路 、 路 边 
的 标识 与 信号 灯 ， 以 及 其 他 机 动车 的 举动 并 非 独立 存在 的 个 体 〈 这 一 
点 不 同 于 生活 中 的 随机 事件 ) 。 你 身边 的 诸多 事物 彼此 间 相 互 依赖 ， 
因此 你 可 以 凭借 强大 的 认 知 性 系统 根据 过 往 经 历 总 结 出 一 套 抽象 的 规 
则 体系 ， 即 马路 规则 ， 而 这 又 构成 了 某 种 “基本 原理 ”。 


以 动力 学 的 角度 审视 所 有 有 机 物 所 依赖 的 环境 后 ， 便 可 发 现 这 些 
环境 均 是 天 然 巧 合 。 在 环境 的 关系 网 络 中 ， 我 们 可 通过 丰富 的 信息 做 
出 相应 预测 ， 而 存在 于 不 同时 空 的 构成 要 素 之 间 尚 有 互动 结构 ， 以 此 
我 们 同样 可 以 进行 任何 推出 。 我 们 不 妨 再 从 尺 一 个 层面 “宏观 层面 ) 
举 一 些 案例 : 地 球 围 经 上 自转 轴 目 转 ， 从 而 使 生活 在 地 球 上 的 我 们 可 以 
体验 日 天 与 黑夜 。 腕 度 与 其 他 可 变量 (如 温度 或 湿度 ) 相互 联系 ， 但 
征 这 些 因素 之 间 的 关系 远 非 如 此 简单 。 


图 4. 2 为 不 同时 间 段 日 间 气 温 变 化 的 模拟 曲线 图 ， 温 度 的 曲线 变化 
取决 于 不 同 的 季节 (由 地 球 围绕 太阳 运转 而 导致)。 地 球 上 的 所 有 生 
物 在 生理 系统 与 新 陈 代谢 系统 中 都 吸收 并 同化 了 此 种 日 夜 交 蔡 的 模 
式 ， 与 此 同时 它们 又 会 定期 调整 目 身 系统 已 适应 季节 的 变化 一 一 而 这 
实则 是 一 种 学 习 能 力 。 生 物 系统 所 同化 的 两 种 可 变量 (温度 与 阳光 ) 
之 间 存 在 密切 关联 ， 然 而 此 种 关联 又 被 其 他 变量 (时 间 ， 或 确切 地 说 
EEH) 所 控制 。 通 过 吸收 其 中 的 深层 结构 ， 对 温度 或 亮度 的 预测 可 
以 更 加 精准 。 由 此 植物 在 破晓 时 分 即 已 伸展 枝叶 ， 以 聚合 其 进行 光合 
作用 所 需 的 所 有 组 织 一 一 但 冬季 除外 ， 光 照 不 强 而 使 此 举 坚 无 意义 。 
对 于 一 些 动物 而 言 ， 季 节 变 化 会 使 其 多毛 厚度 与 皮毛 人 花纹 发 生变 化 ， 
甚至 还 有 动物 选择 冬眠 。 


图 4.2 季节 变化 导致 的 短期 内 日 夜 温度 差异 


还 有 案例 可 在 社会 层面 给 我 们 一 些 局 有 发。 舞蹈 中 一 般 都 有 固定 队 
形 ， 如 里 尔 舞 《流行 于 爱尔兰 、 苏 格 兰 以 及 美国 的 一 种 轻快 舞蹈 ， 通 
常 由 两 对 或 四 对 表演 者 表演 ) 或 方块 舞 《〈 美 国 传统 舞蹈 ， 每 组 四 对 男 
女 面 对 面 形成 方形 起 舞 ) 。 舞 者 在 特定 的 节拍 处 根据 队 形 变化 来 调整 
目 己 的 舞步 动作 ， 但 与 此 同时 还 要 配合 音乐 节 故 〈 大 环境 ) ， 而 舞 者 
所 完成 的 一 系列 舞步 (基本 原理 ) 则 描述 了 不 同时 空 下 舞 者 彼此 的 关 
系 ， 整 个 舞蹈 队 形 因 此 可 被 预知 且 预 测 。 假 设 舞 蹈 的 音乐 节 委 突然 由 
4/4 拍 变 成 3/4 拍 ， 则 又 形成 了 新 的 排列 队 形 ， 并 产生 了 新 的 基本 原理 
以 适应 新 的 大 环境 。 


假设 又 有 一 对 舞 者 加 入 舞蹈 方 阵 ， 但 是 他 们 的 节 万 与 动作 都 有 一 
些 缓慢 (或 许 其 中 一 人 行动 不 便 ) 。 然 而 其 他 队友 都 能 适应 他 们 的 
“不 合群 ”， 整 个 舞蹈 队 形 也 能 保持 完美 状态 一 一 只 是 在 节奏 上 略 有 
变化 ， 使 舞步 稍 有 调整 但 是 维持 在 一 定 的 限度 之 内 。 接 下 来 我 们 想象 
一 下 ， 如 果 新 加 入 团队 的 舞 者 动作 极其 紊乱 ， 整 个 舞蹈 则 会 变 得 一 团 
糟 糙 。 其 他 舞 者 起 初 或 许 会 迷茫 而 不 知 所 措 ， 但 很 快 就 会 调整 状态 思 
索 备 选 方案 ， 并 调整 舞蹈 队 形 、 更 改动 作 节 奏 ， 以 更 好 地 适应 “失控 
Hy" EH. 


在 每 一 个 生物 生理 系统 内 都 有 如 此 的 分 子 舞蹈 ， 分 子 所 呈现 的 排 
列队 形 为 一 个 吸引 子 或 一 个 “吸引 域 ” (Basin of attraction) ， 由 
周围 的 能 量 流动 而 构成 。 异 质 成 分 的 流入 通常 会 带 来 骚乱 ， 进 而 搅乱 
吸引 子 的 正常 状态 。 但 是 ， 正 如 会 打破 同步 状态 的 钟 摆 一 般 ， 所 有 元 
素 会 彼此 互相 适应 ， 从 而 使 级 引子 最 终 恢复 稳定 状态 〈 正 因 如 此 ， 此 
类 吸引 子 又 被 称 为 “有 限 循环 吸 子 ”) 。 在 一 些 情形 下 ， 若 外 来 物 所 
导致 的 又 乱 超出 可 控 范 围 ， 则 整个 系统 需要 彻底 地 重组 配置 。 此 时 是 
一 个 关键 时 期 : 吸引 子 短 时 间 内 处 于 混乱 状态 ， 随 后 即 会 陷入 一 个 新 
的 有 限 循环 之 中 ， 以 适应 此 种 紊乱 或 借助 调整 过 的 规则 形成 新 的 结构 


VA 
形态 。 


从 单 细 胞 到 大 脑 乃 至 复杂 的 人 类 社会 ， 整 个 生物 系统 均 处 在 不 断 
Idx) (Perturbation) 之 中 ， 而 生物 系统 大 多 数 时 间 下 都 将 处 在 与 
混乱 相 接 的 关键 期 。 相 较 于 机 械 的 或 是 规则 僵硬 的 输入 -输出 式 的 系 
统 ， 这 种 动力 学 系统 更 能 适应 多 变 的 环境 。 下 文 将 惑 此 种 系统 展开 重 


在 任何 情况 下 ， 构 成 关键 预测 力 的 信息 都 并 非 预 兆 式 元 素 而 是 动 
力 结构 ， 即 “基于 过 往 观 察 的 统计 信息 ， 专 注 于 在 未 来 会 发 生 的 事 
件 ”， 这 是 大 卫 。 摩 尔 (David Moore) 在 《进化 中 的 基因 组 》 (The 
Developing Genome) 一 书 中 做 出 的 评论 。 任 何 有 机 体 在 这 个 常 新 各 变 
的 世界 中 均 需 要 此 种 信息 。 


然而 ， 如 同 交 通 规 则 或 言语 语法 一 样 ， 诸 多 变量 的 深层 信息 之 间 
通常 在 多 个 不 同 层 面 彼此 互动 。 因 此 ， 进 化 最 重要 的 因素 并 不 是 基因 
适应 循环 往复 的 特殊 情形 ， 而 是 智力 系统 能 处 理 不 断 变 化 的 环境 ， 实 
现 这 一 目的 的 方式 则 是 从 不 同 层面 提取 出 此 类 深层 信息 。 加 车 或 人 类 
言语 中 所 涉及 的 深层 信息 要 比 细胞 智力 信息 更 为 复 森 ， 然 而 即便 是 在 
相对 简单 的 细胞 中 ， 此 类 深层 信息 亦 难 以 被 描述 和 界定 。 我 们 大 可 设 
想 一 下 此 三 种 变量 之 间 的 互动 ， 而 难度 在 此 之 上 的 则 需要 数学 工具 ， 


对 于 那些 非 线性 关系 或 非 统 一 性 变化 而 言 ， 更 是 如 此 。 此 外 ， 随 独 变 
量 的 数量 不 断 上 涨 ， 系 统 本 喘 亦 需要 不 断 调整 。 


智力 系统 


基因 对 具体 的 环境 变化 极其 敏感 ， 并 通 第 会 对 此 做 出 上 其 体 回 应 。 
智力 系统 因 一 种 变化 可 受制 于 其 他 变化 而 敏感 ， 此 种 敏感 则 形成 了 更 
多 适应 性 的 反应 。 


因此 ， 生 物 需 要 根据 日 常 经 验 合理 管理 这 些 统计 模式 ， 并 要 擅 用 
它们 以 做 出 最 佳 反 应 ， 例 如 ， 借 助 何 种 基因 获得 心仪 的 “产品 ”。 这 
就 是 智力 ， 重 力 的 起 源 与 生命 的 起 源 基 本 一 致 。 事 实 上， 重力 即 生 
命 ， 生 命 即 智力 。 


因此 ， 当 下 研究 发 现 即便 是 分 子 网 络 也 可 以 从 日 常 环境 的 统计 规 
则 中 获得 一 些 启发 。 由 于 分 子 构成 要 素 的 反应 性 发 生变 化 ， 所 以 这 些 
规则 在 重 置 的 反应 网 络 中 被 同化 。 此 种 能 力 还 可 在 单 细胞 及 单 细胞 微 
生物 中 被 大 量 发 现 。 研 究 显 示 ， 细 菌 “ 亦 是 充满 活力 的 预测 者 ， 它 们 
可 以 依据 发 展 态势 做 出 积极 调整 ”。 人 党) 伊里 亚 斯 。 唐 戈 克 普 鲁 斯 
(Ilias Tagkopoulos) 团队 的 实验 显示 了 细菌 如 何 通 过 学 习 变 量 间 的 
统计 关联 而 适应 不 断 变化 的 环境 。 该 团队 甚至 得 出 结论 : 正 是 细菌 的 
生化 网 络 创造 出 复杂 环境 中 的 内 在 模型 。( 时 


汉 斯 。 韦 斯 特 霍 夫 (Hans Westerhoff) 团队 的 研究 更 具有 开创 
Me. BIRERE: “微生物 中 的 大 分 子 网 络 表现 出 智力 特征 ， 如 
记忆 、 预 测 、 适 应 与 反思 等 能 力 。” 从 微生物 到 人 类 ， 任 何 生命 形 态 
“表现 的 部 分 或 所 有 特点 均 与 智力 一 致 ”。( 晤 弗兰克 。… 布 鲁 格 盟 
(Frank Bruggerman) 与 其 同事 在 论文 中 论述 了 他 们 的 发 现 : 他 们 的 
研究 揭示 了 多 个 信号 融合 回路 (Signal Integration circuit) ， 此 
种 回路 能 “使 细菌 评估 自身 的 生理 状态 与 外 部 环境 状态 ， 从 而 得 出 最 


优 的 生理 反应 ”。 布 鲁 格 曼 指 出 : “进化 不 仅 带 来 了 创造 生化 元 素 的 
基因 ， 更 使 生物 化 学 研究 认识 了 高 度 发 达 且 半 智 总 式 的 构造 规律 。” 
o 
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现 ， 这 些 术 语 均 是 近年 研究 文献 中 的 热门 词汇 。 比 如 ， 沙 拉 德 。 拉 玛 
纳 森 (Sharad Ramanathan) 与 入 姆 斯 。 布 洛 奇 (James Broach) 在 
《细胞 与 分 子 生 命 科 学 》 (Cellular and Molecular Life 
Sciences) 一 刊 中 发 表 了 一 篇 题 为 “细胞 会 思考 吗 ? " (Do Cells 
Think?) 的 文章 ， 该 文中 就 包含 了 以 上 那些 热门 词汇 。 在 一 个 来 自 日 
本 的 研究 团队 发 现 黏 液 戎 甚至 能 走出 实验 人 员 设 置 的 迷宫 并 自行 发 现 
食物 后 ， 菲 利 浦 。 鲍 尔 (Philip Ball) 就 在 《自然 》 杂 志 发 文 指 出 : 
“目前 在 原生 质 黏液 以 及 单 细 胞 有 机 体 中 发 现 了 学 习 与 记忆 能 力 ， 这 
两 种 能 力 通常 需要 有 机 体 具 备 大 脑 ， 至 少 是 神经 元 活动 。” 人 四 


这 些 处 在 智力 系统 底层 的 过 程 兽 被 称 为 “ 表 观 遗传 学 ” 
(Epigenetic) ， 意 为 高 于 智商 或 超过 智商 。 曾 有 研究 暗示 表 观 遗传 
学 的 这 些 过 程 仪 是 管理 或 调整 基因 中 的 真实 信息 (如 生物 的 真正 潜 
能 ) 。 然 而 事实 则 是 ， 此 种 所 谓 的 真实 信息 并 不 存在 。 现 在 社会 中 不 
乏 有 人 盲目 相信 基因 ， 或 试图 改变 公众 对 基因 的 认识 ， 学 界 新 的 发 现 
或 许 对 此 类 人 和 群 能 有 醒 柄 灌顶 之 功效 。 在 专著 《 表 观 遗传 学 革命 》 
中 ， 妮 莎 。 卡 雷 表 达 了 自己 的 担忧 : “这 一 领域 目前 正 滑 向 另外 一 个 
方 回 ， 一 些 原本 坚定 的 表 观 遗传 学 家 现在 几乎 已 把 DNA 编 码 的 价值 内 至 
最 低 ， 这 是 一 种 危险 信号 。 事 实 上 ，DNA 编 码 的 重要 性 一 直 介 于 最 高 刁 
最 低 之 间 的 中 间 状 态 。”( 电 


为 进一步 发 掘 真相 ， 诸 位 读者 不 妨 与 我 一 道 更 为 细致 地 审视 生理 
系统 如 何 具 备 智 力 属 性 。 下 文 我 们 要 论述 的 则 是 技术 上 的 细节 ， 即 单 
一 细胞 在 对 外 部 环境 做 出 反应 时 所 历经 的 智力 过 程 。 此 处 的 单一 细胞 


古 指 如 细菌 之 类 的 单 细 胞 有 机 物 ， 或 多 细胞 植物 /动物 中 的 单一 细胞 。 
我 想 要 说 明 的 是 ， 不 同 阶段 的 细胞 智力 过 程 犹如 上 文 所 提 的 舞蹈 队 
形 ， 在 智力 过 程 中 ， 任 何 决议 均 是 基于 现 有 信息 的 统计 结构 以 “ 民 
主 ” 的 方式 得 出 的 ， 并 没有 任何 主管 式 基 因 以 自身 认 知 为 前 提 疝 下 属 
基因 流水 线 下 达 命 令 。 


在 不 同 的 场合 我 均 将 此 种 统计 性 结构 称 为 统计 性 模式 、 相 互 型 信 
息 ， 或 信息 语法 (信息 原理 ) 。 在 这 些 情形 中 ， 智 力 过 程 将 表面 上 的 
无 序 或 失衡 凝结 为 丹尼斯 。 努 伯 所 谓 的 “生命 的 音乐 ” (The Music 
of Life， 此 名 亦 是 努 伯 专著 的 书 名 ) 。 如 同音 乐 一 般 ， 系 统 内 部 结构 
间 的 相互 关系 决定 了 新 的 形态 或 和 谐 状态 可 被 重新 创造 ， 基 因 中 尚 不 
存在 的 新 型 变异 亦 可 被 创造 。 


对 此 感 兴趣 的 读者 可 浏览 相关 证 据 ， 或 跳 过 这 一 部 分 直接 阅读 
“被 修改 的 基因 产物 ”这 一 部 分 。 感 兴趣 的 读者 可 阅读 图 4. 3 获得 相关 
路 径 信息 。 


多 样 性 , 其 中 
包括 改写 
基因 内 容 
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图 4.3 ”细胞 对 不 同 环境 变化 的 智力 反应 阶段 
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环境 变化 预示 


固定 的 DNA 编 码 并 不 能 组 织 管 理 这 些 处 在 不 断 变 化 之 中 的 统计 模 
式 ， 而 后 者 却 是 在 飞速 发 展 的 环境 中 生存 所 必需 的 要 系 。 这 些 模式 意 
义 巨 大 ， 即 便 对 于 单个 细胞 而 言 也 有 重要 的 价值 。 而 只 有 在 布 鲁 格 曼 
所 提 到 的 诺 多 元 素 间 通过 复杂 的 智力 运算 才能 实现 对 这 些 模 式 的 管理 
与 组 织 。 然 而 ， 通 过 不 断 更 新 的 信号 排列 来 解码 环境 因 和 又 并 非 易 事 。 
每 秒 钟 细胞 能 接受 数 以 万 计 的 环境 信号 一 一 这 是 一 个 永 无 止境 的 动态 
言 轧 风 暴 。 但 是 细胞 对 此 种 变化 却 又 极度 敏感 ， 并 能 迅速 地 对 此 排列 
布局 。 


即便 是 细菌 之 类 的 单 细胞 生物 亦 能 接收 其 所 处 环境 中 的 细微 变 
化 ， 这 其 中 包括 化 学 引诱 剂 与 排斥 物质 浓度 变化 、 物 理 刺激 (如 光 和 
热 ) ， 或 机 能 障碍 。 例 如 ， 第 见 的 大 肠 杆 霄 在 类 似 于 目 身 体积 的 水 滴 
中 可 自行 发 现 大 约 10 个 氨基 酸 之 类 的 营养 分 子 一 一 这 无 寞 于 在 满 浴 饶 
的 洗澡 水 中 发 现 几 滴 外 来 液体 。 


所 有 的 单 细 胞 都 是 通过 细胞 壁 上 丰富 的 信号 感受 器 实现 对 环境 的 
密切 观察 〈 见 图 4. 4) 。 这 些 感受 器 是 镶 舱 在 细胞 腊 上 的 专门 分 子 ， 能 
对 周边 环境 中 的 物理 和 化 学 变化 做 出 反应 ， 并 能 将 信息 传递 至 肌 内 系 
统 。 这 一 功能 极其 重要 ， 因 而 产 出 相关 的 信号 感受 需 香 白质 本 身 即 是 
细胞 的 重要 任务 之 一 ， 而 实现 这 一 任务 甚至 需要 动用 其 目 身 1/4 的 基 
B. 


然而 细胞 中 的 感受 器 并 非 以 独立 存在 的 方式 完成 自己 的 工作 使 
命 ， 而 是 作为 一 个 相互 协调 的 团队 彼此 配合 。 它 们 对 外 部 的 化 学 信和 号 
Æ, Ligand) 极其 敏感 ， 但 不 是 孤军 奋战 。 例 如 ， 一 个 单 糖分 子 


撞击 大 肠 杆 阔 的 细胞 膜 感受 器 ， 但 并 未 透露 自己 的 来 源 方向 和 游 动 方 
器， 事实 上 该 分 子 的 运动 轨迹 不 能 被 人 退 踪 。 然 而 ， 这 个 单 糖分 子 的 运 
动 方向 信息 已 经 被 记录 并 推算 出 来 ， 推 算 方式 则 是 一 系列 的 信和 号 感受 
器 在 不 同 的 时 间 和 地 点 综合 了 一 系列 的 撞击 信号 一 一 正如 蜗 蝠 通过 耳 
和 实现 回 波 定位 ， 或 我 们 在 纷 杂 的 马路 上 通过 眼睛 辨别 各 种 状况 。 换 
言 之 ， 在 不 同 的 时 空 境况 下 感知 并 探测 统计 模式 。 


管理 这 些 统计 模式 对 于 预测 未 来 的 变化 趋势 全 关 重 要 ， 因 此 亦 有 
助 于 指导 恰当 的 反应 ， 如 对 动作 、 发 育 以 及 新 陈 代 谢 做 出 正确 反应 。 
而 对 此 种 模式 的 管理 依赖 于 这 些 信 号 的 四 维 形 态 〈 即 空间 维度 加 时 间 
维度 ) ， 恰 如 蝙蝠 借助 回声 的 形态 进行 回流 定位 。 这 对 于 多 细胞 生物 
以 及 单 细胞 有 机 体 中 的 细胞 而 言 具 有 重要 价值 。 


6 蛋白 偶 联 受 体 (GPCR) 亦 是 这 一 研究 中 的 典型 案例 。 在 多 细胞 机 
体 中 ，G 和 蛋白 偶 联 受 体 支 撑 着 每 个 细胞 的 细胞 膜 ， 它 们 协调 大 多 数 生理 
反应 与 和 荷尔蒙、 神经 递 质 ， 以 及 环境 变化 《在 不 同 的 细胞 组 织 中 存在 
超过 一 千 种 的 形态 ) 之 间 的 关系 。 与 其 他 感受 器 一 样 ，6 蛋 白 偶 联 受 体 
的 功能 为 激活 或 抑制 细胞 中 的 多 种 生理 过 程 。 而 对 人 类 而 言 ， 如 果 体 
内 6 和 蛋白 侦 联 受 体 运转 不 畅 则 会 导致 心脏 疾病 、 高 血压 、 炎 症 ， 以 及 其 
他 生理 机 能 的 紊乱 。 当 然 ， 病 人 所 服用 的 大 部 分 (超过 一 半 以 上 ) 药 
剂 通常 是 直接 作用 于 身体 细胞 中 的 一 个 或 多 个 G 和 蛋白 偶 联 受 体 。 


6 和 皇 白 偶 联 受 体 刺 激 不 会 单枪匹马 地 上 阵 ， 而 是 作为 一 个 简单 的 刺 
激 反 应 触发 器 来 发 挥 作 用 。 细 胞 所 做 出 的 反应 取决 于 机 构 性 活动 表 
景 。 例 如 ， 许 多 G6 和 集 日 侦 联 受 体 存在 两 个 结合 位 置 (Binding 
Sites) ， 一 个 会 因 环 境 中 的 一 个 因素 做 出 反应 ， 男 一 个 则 对 其 环境 因 
素 做 出 反应 一 一 前 提 是 环境 中 存在 第 三 个 因素 。 这 些 因素 在 时 空中 的 
出 现 次 序 同 样 重 要 ， 不 同 的 出 现 次 序 会 引发 不 同 的 细胞 反应 与 产物 。 


配 基 将 其 置 于 细胞 膜 感受 侣 之 上 
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图 4.4 侦 测 外 部 信号 的 细胞 表层 感受 器 


因此 ， 目 前 大 多 数 研究 均 在 探索 不 同 信号 相互 融合 的 方式 ， 不 同 
的 信号 或 在 某 一 特定 感受 器 上 相互 整合 ， 或 在 不 同 的 感受 器 之 间 互 相 
串扰 。 对 于 一 些 感受 器 而 言 ， 在 释放 信号 之 前 ， 结 合 配 基 (Bound 
Ligand) 首先 需要 在 膜 酶 〈 蛋 白 酶 ) 的 辅助 下 从 感受 器 上 释放 出 来 。 
而 对 膜 酶 的 激活 作用 取决 于 环境 因素 的 具体 结合 。“ 因 此 ， 蛋 白 酶 扮 
演 着 监管 中 心 的 角色 ， 它 整合 细胞 所 接收 的 各 种 信息 并 将 其 精准 地 转 
译 成 输出 信号 。” 人 四 


这 一 层面 上 的 另 一 种 活动 是 感受 器 之 间 彼 此 发 射 信 号 的 方式 。 它 
们 以 自己 的 方式 相互 “协商 ”需要 发 射 至 细胞 内 进行 处 理 的 信息 结 
构 。 正 如 元 里 斯 托 弗 。 尼 尔 斯 (Christof Niehrs) 所 言 : “精密 的 感 
NE 后 者 配置 了 下 行 的 信号 传输 路 
2.7 


在 一 个 多 细胞 系统 中 ， 细 胞 之 间 不 仅 相 互 回 应 ， 同 时 亦 会 共同 回 
应 不 断 变 化 的 外 部 环境 。 这 要 求 智力 生理 的 参与 ， 本 书 第 五 章 将 就 此 
展开 论述 。 然 而 ， 有 关 变 化 的 统计 结构 依旧 发 挥 重 要 作用 ， 并 形成 了 
生物 智力 的 基础 。 虽 然 外 部 环境 与 基因 关系 最 为 密切 ， 但 显然 这 并 不 


征 独 立 因 素 的 松散 集合 ， 细 胞 在 基因 控制 之 下 以 刺激 反应 的 方式 对 环 
境 因素 做 出 反应 。 这 使 得 行为 遗传 学 的 附加 统计 模型 更 加 不 真实 。 


内 部 信号 


多 个 信号 首先 通过 感受 器 完成 相互 整合 ， 随 后 激活 多 种 内 部 反 
应 ， 而 内 部 反应 取决 于 信号 结构 所 聚合 的 模式 。 这 一 过 程 被 称 为 信 坊 
转 导 (Signal transduction) 。 大 多 数 内 部 信号 网 络 通 过 感受 右 提 供 
的 信号 转 导 提取 深层 结构 。 在 经 过 相互 同化 之 后 ， 该 结构 将 开始 预测 
未 来 会 出 现 何 种 变化 并 指导 机 体 做 出 最 佳 反 应 。 在 2008 年 发 表 于 《 科 
学 》 杂 志 上 的 论文 中 ， 伊 里 亚 斯 。 唐 臣 元 普 鲁 斯 与 其 同事 展示 了 细菌 
是 如 何 “ 通 过 形成 允许 预测 环境 变化 的 内 部 表征 来 捕捉 住 动力 的 、 多 
维度 的 多 样 环境 结构 的 ”。[ 人 四) 


我 们 如 今 已 经 得 知 细胞 的 分 子 网 络 通过 分 子 构成 成 分 间 关 系 的 变 
化 完成 自己 的 “职业 使 命 ”。 如 同上 文 提 到 的 贝 纳 胞 一 样 ， 系 统 自 我 
组 织 以 应 对 信号 所 导致 的 失衡 现象 。 这 “有 赖 于 分 子 工具 箱 中 聚集 在 
一 起 的 蛋白 质 ， 每 个 蛋白 质 负 责 具体 且 不 同 的 功能 或 活动 ”。( 归 这 一 
结构 可 通过 多 种 方式 逐步 展开 ， 如 细胞 发 育 、 细 胞 分 裂 、 细 胞 运动 
(出 于 多 种 原因 ) 、 细 胞 分 化 以 形成 不 同 组 织 、 供 转移 能 量 之 用 的 荷 
尔 蒙 产 物 以 及 其 他 多 种 形式 。 反 应 路 径 涉 及 成 百 上 千 个 成 分 ， 并 会 按 
照 要求 征 集 所 必需 的 基因 资源 〈 见 下 文 ) 。 这 些 网 络 对 于 机 体 的 正常 
运转 作用 重大 ， 因 此 大 约 有 20% 的 人 类 基因 和 蛋白 质 编码 参与 到 信号 转 导 
的 过 程 之 中 。 


一 些 反 应 ， 如 针对 类 固 醇 激素 押 做 出 的 反应 ， 仅 包括 两 个 或 三 个 
步 又 一 一 以 配 基 接 收 开 始 ， 随 后 进行 基因 转录 并 合成 最 终 产物 。 然 而 
这 其 中 最 具 典 型 性 的 英 过 于 范畴 广阔 的 网 络 使 大 量 的 串联 成 为 可 能 。 
串联 需要 多 种 焦点 作为 控制 点 ， 由 此 感受 器 方 可 “ 听 到 ”其 他 细胞 的 


状态 或 所 发 生 的 时 间 。 图 4. 5 所 揭示 的 流程 可 以 反映 相互 关联 。 但 是 细 
胞 感受 器 并 不 能 捕捉 统计 结构 中 更 具 抽象 性 的 本 质 ， 后 者 只 能 通过 计 
算 机 模型 略 知 一 二 。 


此 类 内 部 结构 与 外 部 结构 相互 协调 的 典型 案例 非 表 皮 生 长 因子 
(Epidermal Growth Factor, EGF) 莫 属 。1926 年 对 其 的 研究 被 授予 
诺 贝 尔 奖 ， 此 后 该 领域 的 研究 如 雨后春笋 般 涌 现 出 来 。 表 皮 生 长 因子 
为 大 脑 分 泌 的 一 种 肽 ， 并 在 体液 中 循环 流动 以 附着 在 细胞 的 EGF 感 受 器 
上 。 此 种 附着 会 激活 一 种 或 多 种 可 能 性 ， 如 细胞 生长 、 分 裂 、 分 化 、 
迁移 等 ， 具 体 情形 取决 于 内 部 或 外 部 具体 状况 。 


我 们 需要 注意 信号 网 络 中 的 路 径 〈 化 学 反应 所 导致 的 连锁 反应 ) 
为 回应 不 断 变 化 的 环境 结构 而 如 何 说 反复 重组 。 这 实则 是 系统 “学 
习 ” 或 调整 对 过 往 反 应 的 “固有 成 见 ”， 即 以 过 往 经 验 为 基础 做 出 当 
下 的 反应 。 


细胞 腊 


相同 的 基因 组 合 所 缔造 的 
基因 产物 


细胞 核 内 的 不 同 基因 


图 4.5 简略 版 信号 路 径 


ik: A 人 至 K 间 不 同 圆圈 代表 不 同 的 信号 因素 (在 一 个 典型 的 信号 
径 中 或 许 有 几 百 种 信号 因素 ) 。 


如 今 我 们 对 此 种 可 塑性 (细胞 对 环境 的 适应 性 〉 已 不 再 陌生 。 南 
E * iX (Nancy Gough) 在 2012 年 发 表 于 《科学 信号 》 (Science 
Signaling) 杂志 的 论文 中 详细 列举 了 某 一 信号 分 子 对 其 他 两 种 信号 的 
时 机 保持 高 度 敏感 ， 并 作为 重合 检测 器 (Coincidence detector) 而 
发 挥 作用 。 此 类 检测 器 “ 仅 能 在 产生 信号 的 刺激 物 被 大 量 接收 到 的 前 
提 下 做 出 适当 的 反应 ， 如 聚集 具体 的 基因 产物 ”。 付 


显然 ， 我 们 同时 还 要 考量 其 他 多 种 受 酶 刺激 而 得 出 的 反应 ， 此 种 
反应 彼此 间 对 基质 产生 可 变 的 影响 ， 并 对 变化 的 结构 高 度 敏 感 。 环 境 
中 的 茶 些 方面 经 营 呈 现 周 期 性 反复 ， 甚 至 在 不 同 的 世代 间 也 存在 反复 
现 销 ， 这 让 细胞 不 需要 经 常 目 我 调整 即 可 预测 环境 。 正 如 机 需 中 的 此 
轮 一 样 ， 目 然 选 择 过 程 可 测量 细胞 构成 的 体积 与 重量 ， 进 而 在 贡 同 茶 
一 特定 端点 的 信号 传输 过 程 中 形成 某 些 “ 成 匈 ” (具体 信息 ， 详 见 第 
五 章 对 进化 渠道 化 的 具体 阐释 ) 。 一 只 猴子 无 论 是 长 在 从 林 中 或 是 顶 
层 套房 中 都 会 有 尾巴 一 一 而 对 人 类 却 不 能 得 出 类 似 结论 ! 许多 或 者 是 
大 多 数 人 体 的 构成 要 系 〈 包 括 信 号 和 借 白 质 〉 痢 是 基因 的 产物 。 但 是 这 
些 要 系 均 是 一 个 动态 团队 中 的 有 机 一 员 ， 而 非 单打 独 斗 的 个 体 。 


转录 因子 


许多 信号 路 径 最 终 流 癌 的 端点 多 是 基因 转录 ， 即 在 茶 些 特定 时 机 
基因 中 的 重要 资源 被 聚集 在 一 起 。 这 一 过 程 通 党 被 插 述 为 基因 被 “ 开 
局” 或 “关闭 ”， 并 开始 运转 工作 。 然 而 这 其 中 真正 起 控制 作用 的 实 
则 为 信号 传输 过 程 中 的 动力 因素 ， 基 因 在 其 中 发 挥 了 自我 组 织 的 作 
用 。 


该 过 程 中 的 第 一 步 为 连通 基因 。 储 存 基因 的 DNA 链 条 与 其 他 梨 日 质 
CHEA) 交互 关联 ， 组 蛋白 将 DNA 链 条 缠绕 在 空间 狭小 的 独立 单位 
上 。 这 些 链 条 需要 信 写 因素 首先 将 其 “松绑 ”， 然 后 能 与 其 他 因 系 会 
师 。 这 其 中 还 包括 对 基因 转录 的 控制 /管理 其 他 层面 ， 并 且 是 前 文 所 及 
的 表 观 遗传 学 的 一 部 分 。 


在 连通 基因 之 后 ， 基 因 的 转录 过 程 亦 不 能 实现 一 站 到 底 ， 还 需要 
大 量 组 织 因 子 的 帮助 ， 如 转录 因子 、 众 化 因子 、 阻 过 物 、 促 进 因 子 ， 
以 及 其 他 辅助 因子 等 。 因 此 ， 基 因 在 DNA 中 与 其 侧 中 区 一 道 进化 发 展 ， 
并 对 此 种 组 织 因 子 保持 高 度 敏感 。 如 同 网 络 银行 的 身份 验证 码 一 样 ， 
组 织 因 子 以 不 同 的 组 合 运转 工作 以 管理 文 付 活动 〈 即 转录 ) 。 不 同 的 
组 合 决定 了 转录 能 人 否 成 功 ， 或 进行 何 种 程度 的 转录 。 


这 个 特殊 的 团队 中 最 显眼 的 就 是 基因 转录 因子 。 转 录 因 子 实 为 梨 
白质 ， 能 附着 在 DNA 序 列 侧 中 区 的 局 动 子 区 域 ， 并 能 激活 局 动 基因 转录 
动作 。 由 此 模板 开始 被 识 读 ， 并 被 转化 成 基因 转录 文本 。 因 此 ， 基 因 
转录 本 身 为 基因 的 产物 ， 并 且 是 所 有 信和 号 活动 的 第 一 批 基因 产物 。 基 
因 转 录 的 重要 性 在 于 大 约 95% 的 基因 编码 为 转录 所 用 ， 而 仅 有 5% 的 编码 
作为 结构 性 和 保 白 质 用 于 发 育 与 新 陈 代谢 。 因 此 坚 无 疑问 ， 基 因 转 录 因 
子 的 数量 与 有 机 体 的 复杂 性 呈正 相关 。 


转录 因子 被 认为 构成 了 具有 相当 决定 性 作用 的 基因 组 织 网 络 ， 但 
转录 因子 同样 也 不 具备 单打 独 斗 的 能 力 。 莎 拉 。 贝 索 米 耶 (Sara 
Berthoumieux) 与 其 同事 实验 发 现 ， 网 络 转录 式 的 反应 本 身 即 由 细胞 
的 生理 状态 所 决定 。 因 此 “转录 因子 如 果 缺 乏 相对 稳健 的 组 织 功效 则 
意味 着 它们 在 细胞 发 育 过 渡 中 并 不 是 组 织 管理 基因 表达 变化 的 主要 协 
调 者 ”。 相 反 ， 转 录 因 子 “更 多 的 是 补充 并 协调 细胞 生理 状态 对 整个 
网 络 的 管理 ”。 人 研究 人 员 指 出 此 种 观点 的 转变 对 所 谓 基因 网 络 的 解 
读 意 义 重 大 。 此 外 ， 转 录 因 子 之 间 亦 相互 影响 并 相互 关联 ， 有 的 转录 
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( 即 编排 ) 其 他 转录 因子 。 


换言之 ， 基 因 组 织 网 络 本 号 即 为 一 个 巨大 的 上 自我 组 织 管 理 网 络 ， 
其 中 包含 前 馈 〈 新 陈 代 谢 或 内 分 沁 控 制 系统 中 ， 一 个 中 间 产 物 进一步 
沿 其 他 途径 对 另 一 个 中 间 产 物 施加 的 预期 效应 ) 与 反馈 回路 。 对 转录 
因子 的 招 姐 取决 于 信号 网 络 目 身 的 决定 ， 而 此 种 决定 则 由 负责 记录 变 
化 中 的 环境 模式 结构 的 信号 感受 器 所 提供 的 信息 输入 而 塑造 。 计 算 机 
模型 研究 显示 ， 这 一 系统 对 反应 控制 与 反应 创造 力 发 挥 了 巨大 作用 。 


利用 基因 


上 文中 已 经 提 到 ， 转 录 因 了 于 从 不 单打 独 斗 ， 而 是 在 众多 催化 因 
子 、 阻 过 物 、 促 进 因 子 等 其 他 因子 的 辅助 下 共同 工作 。 转 录 因 子 与 其 
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能 将 DNA 序 列 复制 到 信使 RNA (Messenger RNA) 中 。 信 使 RNA 在 整个 系 
统 中 实则 为 序列 模板 ， 其 作用 为 聚合 多 种 氨基 酸 以 形成 乍 白 质 与 肽 
CHR SAP) 。 这 些 亦 都 是 在 信号 迷宫 的 控制 下 基因 转录 的 产物 ， 我 们 
稍 做 思考 便 不 难 想象 整个 过 程 的 交互 性 与 复杂 性 。 


我 们 现 已 认识 到 整个 系统 中 并 不 存在 所 谓 的 单一 控制 层 或 起 掌控 
作用 的 主导 因子 ， 在 其 中 发 挥 掌控 作用 的 实 为 由 众多 能 对 外 部 环境 变 
化 做 出 反应 的 分 子 组 成 的 具备 自我 组 织 能 力 的 全 系统 模板 。 这 些 因子 
极 大 地 拓展 了 转录 组 (Transcriptome〉 的 范围 ， 即 在 具体 情形 下 分 子 
网 络 的 反应 方式 以 及 基因 利用 方式 。 事 实 上 ， 在 系统 的 整个 决策 过 程 
中 ， 基 因 更 多 的 是 退 随 者 ， 而 非 领导 者 。 


此 外 ， 通 过 界定 何 为 遗传 因 系 与 环境 因素 以 解释 基因 变 寞 似乎 并 
不 可 行 。 环 境 结 构 影 响 并 决定 着 基因 转录 ， 而 每 个 基因 转录 又 都 能 转 
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外 部 环境 并 能 提供 反馈 式 结果 。 相 比 于 那些 具体 的 构成 因素 ， 动 态 模 
板 更 为 重要 。 


结构 的 重要 性 还 可 通过 其 他 方式 得 以 体现 。 转 录 因 子 是 至 关 重 要 
的 基因 产物 以 及 基因 调节 因子 。 虽 然 它们 形态 各 异 ， 但 是 在 人 类 眼中 
只 是 苍蝇 与 老鼠 的 区 别 。“ 尺 管 因为 历经 了 600 万 年 的 进化 历程 而 具备 
了 巨大 的 形态 兰 异 ， 但 是 大 部 分 因子 都 还 保留 着 怀 人 的 原始 形态 。” 
轩 然 而 进化 过 程 依然 带 来 了 了 不 起 的 性 状 变 异 ， 其 中 原因 则 是 细胞 的 
形态 与 变异 、 缔 造 的 产品 、 是 否 继续 发 展 、 移 动 或 转化 为 何 种 细胞 等 
一 系列 问题 均 处 在 整个 动态 系统 的 控制 之 下 ， 这 使 基因 的 影响 力 微 乎 
其 微 。 
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基因 产物 的 修饰 


我 们 在 前 文 所 论述 的 是 细胞 如 何在 所 处 环境 的 信号 风暴 中 获得 统 
计 模 板 ， 并 如 何 被 信号 的 内 部 传输 过 程 所 同化 。 信 和 号 所 携带 的 信息 随 
后 被 内 部 环境 与 需求 吸收 且 同 化 ， 由 此 所 形成 的 整个 “团队 ”此 后 开 
始 征 努 转 录 因 子 以 育 集 适宜 的 基因 产物 并 做 出 与 具体 情形 相 匹 配 的 肥 
应 。 整 个 过 程 看 起 来 更 像 是 一 个 管弦 乐队 的 工作 模式 ， 而 不 是 下 意识 
的 目 动 反 应 ， 该 过 程 所 触发 的 多 种 和 谐 状 态 受制 于 不 断 变化 的 具体 情 
形 。 


然而 ， 行 文 至 此 ， 我 并 非 要 探讨 如 此 变 异 产生 过 程 的 局 限 性 。 事 
实 上 ， 受 此 种 系统 动力 学 影响 ， 基 因 转 录 本 一 一 基因 产物 一 一 要 接受 
其 他 更 为 广泛 的 修饰 与 改良 。 此 种 对 基因 产品 的 进一步 修改 如 今 是 研 
完 的 热门 领域 ， 该 领域 的 研究 能 以 更 加 扎实 的 数据 驳斥 此 前 关于 基因 
变异 与 性 状 变 异 之 间 存 在 直接 关联 的 错误 观点 。 鉴 于 篇 幅 ， 下 文 仪 简 
单 罗列 研究 成 果 。 


构成 基因 的 DNA 序 列 被 复制 到 对 应 的 信使 RNA 中 的 核 背 酸 序列 之 
中 。 这 是 最 直接 的 基因 转录 产物 〈 转 录 本 ) 。 此 前 学 界 曾 认为 信使 RNA 
模板 仅 是 机 械 地 规定 了 氢 基 酸 以 何 种 次 序 相 互 串联 以 生产 重 白 质 〈 且 
NEPRA) ， 即 一 个 基因 一 信使 RNA~ 一 种 重 白 质 。 被 复制 到 信 
使 RNA 的 核 芽 酸 序列 包括 编码 区 域 ( 称 为 “外 显 子 ”，ERExon) ， 与 其 一 
起 散布 排列 的 还 有 沉默 的 非 编码 区 域 〈( 称 为 “内 含 子 ”，Intron) 。 
但 是 将 此 类 因子 转录 成 蛋白 质 的 过 程 预测 性 不 其 明显 。 转 录 过 程 将 剪 
切 抒 内 含 子 ， 并 以 多 种 组 合 方式 重新 排列 外 显 子 “该 过 程 被 称 为 “外 
显 子 混 编 ”，Exon Shuffling， 见 图 4.6) o 


转录 过 程 所 带 来 的 最 明显 的 结果 为 同一 个 基因 可 创造 多 种 不 同 的 
蛋白 质 ， 且 每 种 蛋白 质 的 功能 各 异 。 这 一 过 程 可 被 简 述 为 一 个 基因 一 
多 种 和 蛋白质 。 截 至 2003 年 ， 研 究 显 示 ， 至 少 74% 的 人 类 基因 产物 可 以 以 
此 种 方式 进行 另类 前 切 。 如 今 看 来 这 一 比率 显然 要 更 高 一 些 。 詹 姆 其 
。 TBH (James Brown) 于 2014 年 在 《自然 》 杂 志 发 文 指出 ， 即 便 是 一 
只 苍蝇 身上 的 “一 小 撮 常 见 的 神经 基因 也 具备 编码 的 潜力 ， 它 能 通过 
广泛 的 异类 启动 子 和 RNA 前 切 功能 对 数 以 千 计 的 转录 本 编码 ”， 而 且 
“苍蝇 的 转录 组 要 比 我 们 此 前 所 想象 的 复杂 无 数 倍 ”。 例 


另类 前 切 和 蛋白 质 


NI 


图 4.6 外 显 子 混 编 简略 图 


外 显 子 1 6 与 内 含 子 a d 混 杂 排 列 。 内 含 子 在 信使 RNA 加 工 过 程 中 被 
剪 切 掉 ， 而 外 显 子 则 以 多 种 方式 被 组 合 起 来 。 细 胞 过 程 决 定 了 一 个 基 
因 可 缔造 多 种 蛋白质。 


其 他 研究 则 表明 : 多 种 异类 转录 本 与 进化 的 复杂 性 密切 相关 。 由 
此 ， 我 们 可 得 出 结论 : 一 个 基因 可 与 多 种 产物 相互 关联 ， 因 此 人 体系 
一 特征 的 茶 个 变异 并 不 能 被 简单 地 认为 是 由 东 一 特定 基因 导致 。 但 是 
这 一 结论 并 不 能 为 基因 难题 画 上 句号。 


1. J. B. Brown, N. Boley, R. Eisman, G. E. May, M. H. Stoiber, et al., “Diversity 


and Dynamicsof the Drosophila Transcriptome,” Nature 512 (August 


2014) :393 - 339, 393, doi : 10. 1038/nature12962. 


其 他 形式 的 重 日 质 修饰 


基因 的 各 日 质 产物 还 可 通过 多 种 其 他 方式 进一步 被 系统 动力 所 修 
饰 ， 而 这 都 取决 于 具体 的 情形 。 人 类 基因 组 中 大 约 有 22000 个 基因 ， 但 
目前 人 们 已 知 的 蛋 白质 产物 大 约 有 十 万 种 。 这 凸显 了 基因 转录 与 转译 
的 可 塑性 。 


此 种 可 塑性 可 通过 目前 学 界 正 在 普 届 研究 的 泛 素 化 
(Ubiquitination) 得 以 体现 。 泛 素 是 一 种 存在 于 大 多 数 真 核 细胞 中 
的 小 抹 日 ， 它 可 以 以 不 同 的 方式 附 独 在 基因 产物 上 。 此 种 附着 可 以 加 
速 基 因 产 物 的 降解 ， 或 改变 其 在 细胞 中 的 位 置 、 活 跃 度 ， 以 及 其 他 得 
折 质 的 互动 程度 等 多 种 表现 。 然 而 ， 泛 素 的 形态 与 活动 受制 于 上 文 所 
提 及 的 信号 /转录 网 络 的 控制 。 事 实 上 ， 此 种 信使 RNA 对 香 白 质 的 修饰 
己 成 为 决定 动物 认 知 能 力 以 及 人 类 认 知 能 力 的 关键 因 系 ， 有 助 于 根据 
大 脑 细胞 间 的 活动 协调 通路 中 的 变化 。 


RNA 调 控 因 子 


在 标准 的 发 展 模 型 与 变异 模型 之 中 ， 变 腊 基因 编码 通常 悦 转 录 至 
信使 RNA 中 ， 而 后 者 则 又 被 相应 地 编译 至 各 种 重 白 质 中 〔 从 而 有 了 各 种 
变异 的 性 状 ) 。 如 今 我 们 已 经 了 解 到 ， 信 使 RNA 拥 有 多 种 功能 ， 而 不 仅 
仅 是 充当 梨 晶 质 编码 模板 。 它 们 可 以 改变 反馈 回路 中 原始 转录 的 速 
度 ， 加 快 细 胞 周围 产物 运输 ， 并 且 加 快 信使 RNA 产 物 目 身 的 分 解 速率 ， 
因此 能 对 外 部 信号 做 出 更 快 的 反应 。 


此 外 ， 近 期 的 研究 发 现 ， 其 他 小 型 的 RNA 转 录 本 并 非 信 使 RNA) 
并 不 会 被 转译 成 蝇 白 质 。 据 估 测 ， 尽 管 70% 的 哺乳 动物 基因 组 可 被 转 
录 ， 然 而 只 有 1% 2% 的 转录 本 具备 生成 蛋白 质 的 能 力 。 E 
们 喘 上 发 现 了 越 来 越 多 的 组 织 管理 功能 ， 这 其 中 包括 激活 荷尔蒙 感 
器 、 管 理 启 动 子 〈 以 及 转录 率 ) 、 MAL CORES) 具体 的 基因 转录 ， 
以 及 担任 转录 的 共同 催化 剂 。 此 种 “隐藏 的 转录 组 ”同时 可 在 更 为 广 
泛 的 信号 网 络 里 有 序 运行 。 而 这 些 组 织 性 网 络 似乎 在 一 些 相 对 更 复杂 
的 有 机 体 中 变 得 越 来 越 重 要 。 


其 他 表 观 遗传 学 


基因 当然 会 被 基因 携带 者 的 后 代 所 遗传 ， 但 是 母 杀 在 孕期 之 前 所 
体验 的 环境 能 修正 这 些 基 因 在 后 代 的 发 育成 长 过 程 中 被 利用 的 方式 。 
这 些 修 正 可 以 影响 下 一 代 一 生 的 成 长 ， 其 影响 力 甚 至 还 有 可 能 继续 延 
续 下 去 。1944 年 及 生 在 荷兰 的 故事 能 为 此 提供 例证 。 当 时 荷兰 遭 过 极 
RKR, DAN RA TAS Pe l,i SE A Le, RIE 
Ha BF. xx — RY ERSLAG BS BE A BD, AT IE E 
REAL PATA IDA, BARE NSE ASC RE DAR TCE OA 


E. 


这 种 现象 就 是 妮 莎 。 卡 雷 在 《 表 观 遗传 学 革命 》 中 所 提 到 的 表 观 
遗传 学 现象 。 所 谓 表 观 遗传 学 实则 是 一 系列 挑战 传统 教条 的 过 程 ， 而 
唯一 能 被 继承 的 修正 则 是 基因 中 偶发 的 现象 。 现 有 研究 发 现 了 一 些 机 
制 ， 基 因 物 质 在 其 中 可 通过 环境 体验 被 改变 并 能 被 下 一 代 所 遗传 。 例 
如 ，2014 年 的 一 则 研究 报告 以 老鼠 为 研究 对 象 。 这 些 老鼠 在 受孕 之 前 
便 接 受训 练 ， 对 某 种 气味 极其 敏感 ， 此 种 敏感 最 终 在 神经 结构 的 某 些 
构成 因子 上 得 以 反映 。 


事实 上 ， 父 母 在 怀孕 期 间 所 感受 的 压力 可 以 以 此 种 方式 传递 到 下 
一 代 子 女 史 上， 甚至 受孕 前 所 感知 的 影响 因素 在 某 种 程度 上 也 能 被 后 
代 所 继承 。 例 如 ， 对 人 类 而 言 ， 子 女 在 未 来 锥 患 肥胖 症 、 糖 尿 病 、 压 
力 综合 征 以 及 具有 焦虑 行为 的 倾 回 均 与 父母 在 孕期 前 后 所 体验 的 环境 
HX. 


然而 此 处 需要 指出 ， 此 种 结论 只 是 


是 初步 观察 的 结果 ， 并 且 观 察 机 
制 尚 不 成 熟 ， 思 路 尚 不 清晰 。 但 是 至 少 目 


前 我 们 已 经 知道 ， 某 些 表 观 


遗传 已 经 不 再 仅 是 用 于 附着 在 DNA 之 上 用 以 压制 某 些 基因 的 化 学 标签 ， 
它 实际 是 关于 经 验 的 记忆 ， 可 通过 母亲 的 卵子 被 后 代 所 遗传 。 人 四 同 
样 ， 一 整套 发 育 系统 的 分 子 架构 本 喘 即 是 进化 的 产物 ， 是 用 以 指导 基 
因 的 存在 ， 而 非 为 基因 所 决定 的 结构 。 约 坦 。， 瑟 带 克 (John 
Mattick) 在 2012 年 发 表 于 《美国 国家 科学 院 刊 》 (Proceedings of 
the National Academy of Sciences) 的 论文 中 指出 ， 此 种 母性 的 表 
观 遗 传 要 比 学 界 此 前 所 想象 的 更 为 普 裔 和 常见 ，“ 撼 动 了 分 子 遗 传 学 
lc 
响 。” 


然而 ， 我 们 尚 需 保 持 清 醒 的 头脑 ， 变 异 的 环境 根源 亦 会 出 现在 行 
为 遗传 学 的 双胞胎 统计 研究 中 ， 并 被 视 作 基因 变异 。 或 许 这 也 是 遗传 
力 估 测 漏洞 百出 的 原因 。 


1. D.G.Dias and K.J.Ressler, “Parental Olfactory Experience Infl 

uences Be hav ior andNeural Structure in Subsequent Generations, ” 
Nature Neuroscience 17(March 2014):89-96.For reviews of these eff 
ects, see J.D. Sweatt, M. J. Meanyer, E. J. Nestler, and S. Akbarian, (eds. ), Epige 


ne tic Regulation in the Ner vous System(New York:Elsevier, 2012). 


2. S. Alvarado, R. Rajakumar, E. Abouheif, and M. Szyf, “Epige ne tic 
Variation in theEgfr Gene Generates Quantitative Variation in a Complex 
Trait in Ants,” NatureCommunications 6(March 2015) :10. 1038/ncomms7513. 


3. The Noble remark is from S. Mazur, “Replace the Modern 
Synthesis(Neo-Darwinism), " http://www .huffi ngtonpost .com/suzan - 
mazur/replace -the -modern -sythes b 5284211.html;  J.S.Mattick, 

“Rocking the Foundations of Molecular Ge ne tics," PNAS 109(0ctober 
2012) :16400 - 16401, 16400. 


基因 序列 的 修复 与 更 改 


在 标准 模型 中 ， 对 于 发 展 与 变 开 而 言 最 重要 的 信息 均 贮 存在 基因 
上 。 此 种 信息 会 因 基因 突变 而 被 更 改 ， 其 表达 会 因 有 利 或 不 利 的 环境 
而 被 降低 效力 。 但 是 此 种 描述 过 于 简单 。 基 因 序 列 事实 上 偶尔 会 因 分 
子 活动 中 的 骚乱 或 喧嚣 而 被 破坏 ， 而 在 细胞 分 裂 和 复制 过 程 中 ， 错 误 
也 在 所 难免 。 然 而 信号 网 络 能 感知 到 基因 序列 所 遭受 的 破坏 ， 并 能 预 
知 潜在 的 危险 ， 从 而 通过 细胞 将 这 一 信息 回 外 传递 。 TCU II ER 
因此 而 被 调整 以 促进 DNA 的 修复 过 程 。 同 理 ， 这 一 过 程 中 发 挥 引领 作用 
的 并 非 基 因 ， 而 是 过 布 全 网 的 细胞 智力 。 


更 令 人 诈 异 的 是 ， 在 人 们 的 发 育 时 期 ， 基 因 序 列 可 依据 环境 的 具 
[AERE REPE. (SESE (Mae-Wan Ho) 曾 解释 道 ， “无 数 的 突变 
机 制 参与 其 中 ， 似 乎 在 不 同 的 环境 情形 下 整体 受制 于 细胞 或 有 机 体 的 
组 织 与 管理 。”( 洁 其 他 研究 则 解释 了 “环境 如 何 直接 指导 有 机 体 进行 
变异 ”以 及 此 种 变异 以 何 种 方式 被 遗传 。 


如 今 些 种 研究 被 称 为 自然 遗传 工程 (Natural Genetic 
Engineering, NGE) 。 人 詹姆斯 。 夏 皮 罗 (James Shapiro) 在 《生命 物 
理学 评论 》 (Physics of Life Review) 发 文 指 出 : “能 就 个 体 特征 
而 对 其 他 细胞 下 达 命 令 的 标准 模型 ” 实 为 一 种 “极其 危险 的 过 度 简 单 
化 摘 述 ”。 他 进而 指出 : “我 们 需要 重新 考量 基因 组 ， 并 将 其 界定 为 
一 种 “ 重 写 ， 信 息 的 存储 系统 。” 人 四 

BPE Cay AIR) HuffPost) 科学 版 块 的 博客 中 指出 : 


“NGE 可 被 简单 用 以 总 结 和 归纳 全 部 的 生化 机 制 。 这 些 机 制 中 的 细胞 需 
要 甬 切 、 复 制 、 聚 合 甚至 操控 内 部 DNA 分 子 的 结构 ， 运 输 DNA〈 从 细胞 


到 细胞 ) ， 或 是 从 环境 中 获取 DNA。 针 对 已 加 工 过 的 RNA 分 子 而 进行 的 
全 新 且 未 被 编排 的 聚合 或 逆转 录 过 程 可 缔造 全 新 的 基因 序列 。” 


这 其 中 一 个 令 人 许 异 的 发 现 则 是 有 机 体能 知道 自身 的 进化 和 发 展 
过 程 。 生 物 学 家 将 其 称 为 有 机 体 的 进化 性 ， 这 是 指 : 为 了 进化 ， 通 过 
自然 选择 来 积极 缔造 有 益 的 基因 多 样 性 。 由 此 则 不 难 将 有 机 体 的 潜能 
与 自身 的 基因 组 相互 关联 。 然 而 ， 智 力 系统 的 真正 潜力 存在 于 它们 的 
创造 力 之 中 ， 即 积极 地 开发 潜能 而 非 仅 仅 反映 /表达 潜能 。 正 如 罗伯特 
。 和 利克 里 特 (Robert Lickliter) Pra: “发 展 的 过 程 缔造 了 性 状 变 
异 ， 而 后 者 恰 是 自然 选择 施展 魔力 的 地 方 。”( 晤 正 是 因为 智力 系统 ， 
有 机 体 的 “可 发 展 性 ” 才 得 以 极 大 地 提升 自身 的 进化 力 。 


该 系统 所 触发 一 个 重要 的 结果 则 是 其 他 层面 的 环境 经 验 (包括 生 
理 、 心 理 以 及 社会 的 经 验 ) 能 对 “基因 利用 ” (Gene utilization) 
产生 和 目 上 而 下 的 影响 力 。 何 美和 过 在 《社会 科学 研究 所 》 «= Institute 
of Science in Society) 一 刊 中 发 文 指 出 : “研究 者 现 已 确定 了 数 以 
万 计 的 基因 ， 此 类 基因 明显 受 人 类 主观 状态 的 影响 。 经 常 性 地 感到 翡 
伤 或 抑郁 能 直接 作用 于 人 类 基因 ， 并 让 人 们 产生 生理 的 不 适 感 ， 从 而 
使 人 们 容易 感染 细菌 或 串 上 慢性 疾病 。 而 轻松 和 平静 的 感觉 同样 也 能 
作用 于 基因 ， 并 能 激活 其 他 基因 从 而 使 得 我 们 能 治愈 感染 。 人 类 社会 
基因 组 领域 的 诞生 则 能 侧面 证 明 社 会 状况 ， 尤 其 是 我 们 的 主观 感知 能 
显著 地 改变 人 类 的 基因 表达 状态 。” 


而 这 则 显示 了 作为 机 器 的 细胞 与 有 机 体 模 型 概念 〈 且 在 基因 中 已 
存在 相应 形态 和 变异 ) 早已 过 时 。 相 反 ， 在 一 个 持续 变化 的 环境 中 
〈《 恰 与 模型 的 静态 环境 形成 对 比 ) ， 适 应 力 要 求 在 不 同 的 层面 实现 自 
上 而 下 以 及 自 下 而 上 的 融合 。 该 过 程 是 自我 组 织 的 动态 系统 ， 并 且 具 
备 目 发 属性 。 在 该 系统 中 基因 不 是 发 号 施 令 的 主人 而 是 仆人 。 通 过 组 
织 基因 ， 它 们 允许 细胞 呈现 出 各 寞 的 形态 并 具备 各 种 功能 。 此 外 ， 它 


们 将 发 育 从 一 个 相对 被 动 的 基因 管理 中 解放 出 来 ， 并 将 其 转变 为 具有 
创造 性 的 适应 力 。 


在 本 章 剩 余部 分 ， 我 们 将 研究 在 此 种 动态 过 程 中 所 产生 的 直接 表 
HW. 


不 可 预测 的 形态 与 变异 


对 于 复杂 形态 和 功能 而 言 ， 稍 做 调查 研究 就 能 发 现存 在 于 性 状 中 
的 基因 和 变异 之 间 的 差异 性 关系 实在 是 难以 预测 的 难题 。 而 对 于 复杂 
且 具 有 适应 性 的 人 类 特质 而 言 ， 基 因 与 性 状 之 间 甚 至 没有 直接 关联 ， 
而 这 愉 是 解释 在 不 断 变 化 的 环境 中 为 何 需要 进化 的 最 佳 原因 。 事 实 
上 ， 我 们 号 体 中 的 动力 系统 对 环境 的 变化 更 为 敏感 ， 适 应 性 更 强 。 


大 多 数 基因 变异 并 不 相干 


如 同 在 打字 时 选择 何 种 字体 字号 一 样 ， 大 多 数 基 因 突 变 以 及 由 此 
引发 的 捍 白 质变 异 在 多 数 情况 下 并 无 区 于 人 体 机 能 《除非 在 极 罕见 的 
情况 下 或 许 能 发 挥 有 益 作 用 ) 。 对 于 生存 至 关 重 要 的 特质 恰 是 机 体 为 
应 对 此 种 基因 变异 而 做 出 的 未 雨 绸 缘 之 计 。 在 发 育 过程 中 这 些 特 质 被 
恰当 地 琉 导 或 是 被 融入 进发 展 的 可 塑性 之 中 。 上 自然 选择 能 消除 有 害 的 
基因 变异 〈 除 结构 与 类 别 性 紊乱 之 外 ) ， 从 而 导致 遗传 力 下 降 。 这 一 
观点 我 们 已 在 本 书 第 二 草 中 有 所 论述 


其 他 男 类 路 径 


若 代 谢 物 供应 不 足 (无 论 是 环境 原因 导致 还 是 ae EN 
R) ， 通 常会 通过 聚集 或 制造 其 他 新 的 生化 路 径 得 以 弥补 。 因 此 ， 
些 实验 指出 ， 相 当 比 例 的 基因 组 可 被 删除 ， 且 不 会 对 人 体 的 基本 功能 
产生 实质 性 影响 。 此 种 结论 确实 让 人 感到 诈 异 。 第 见 的 酿酒 酵母 
(Saccharomyces cerevisiae) 中 有 大 约 6000 个 基因 ， 实 验 显 示 其 中 


高 达 80% 的 基因 可 被 删除 ， 并 且 不 会 对 其 最 佳 情 形 下 的 基本 功能 带 来 任 
何 伤害 。 这 一 发 现 证 明了 生物 网 络 的 稳健 性 ， 即 便 处 在 基础 层面 的 生 
物 网 络 也 依然 强 韧 稳健。 人 轩 ) 


安 德 烈 亚 期。 瓦格纳 CAndreas Wagner) 与 杰 里 米 亚 。 怀 特 
(Jeremiah Wright) 曾 研 究 了 15 种 不 同 的 信号 转录 路 径 并 观察 了 两 个 
转录 管理 网 络 ， 从 而 发 现 新 陈 代 谢 的 需求 与 反应 之 间 存 在 大 量 不 同 的 
转录 路 径 。 两 位 学 者 得 出 结论 : “多 种 异类 路 径 是 必须 具备 的 规则 而 
非 例 外 情形 。 即 便 存 在 氨基 酸 变 化 或 许 会 损害 某 种 中 间 调 节 器 等 诸多 
干扰 ， 此 路 径 依 旧 能 继续 运转 。 我 们 的 研究 结果 强调 系统 的 重要 性 ， 
通过 此 类 系统 生物 学 研究 才能 了 解 基 因 及 重 白 质 所 带 有 的 功能 性 及 进 
化 性 制约 条 件 。” 人 四 


费 德 里 克 。 尼 基 浩 特 (Frederik Nijhout) 的 研究 团队 发 现 ， 在 
人 体 中 ， 处 在 关键 的 新 陈 代谢 路 径 中 的 酶 所 携带 的 基因 表现 出 了 明显 
的 变异 性 。 但 是 尼 基 浩特 的 团队 同时 还 发 现 ， 尽 管 基 因 变 异 的 功效 在 
分 子 层面 上 表现 得 更 有 具 影响 性 ， 但 表现 遗传 的 过 程 却 会 “ 极 大 地 降低 
它们 在 性 状 层面 上 的 功效 ”。 人 转换 言 之 ， 基 因 变 异 在 性 状 层面 的 功能 
微乎其微 。 


同 质 基因 并 不 限制 变异 


在 复杂 的 形态 与 功能 之 中 ， 基 因 变 异 与 性 状 变异 之 间 的 关系 含混 
不 清 ， 并 不 容易 被 界定 。 因 此 ， 融 有 同 质 性 基因 的 个 体 之 间 亦 有 可 能 
在 形态 和 性 格 上 表现 出 天 壤 之 别 。 有 柱 动 物体 内 含有 数 以 百 计 的 不 同 
细胞 类 型 ， 而 后 者 又 包含 同样 “或 高 度 类 似 ) 的 基因 组 。 然 而 通过 组 
合 不 同 的 基因 与 表 观 基因 调控 ， 这 些 细胞 又 得 以 形成 并 维持 各 目 独 特 
的 属性 。 


同样 ， 拥 有 同 质 基 因 型 的 动物 群体 ， 即 便 饲 养 在 同样 的 环境 中 ， 
它们 在 行为 举止 上 也 能 表现 出 很 大 的 差异 。 这 一 结论 已 经 由 实验 室 研 
究 所 证 实 。 研 究 人 员 选 取 了 一 些 基因 同 质 的 动物 ， 并 将 其 饲养 在 同一 
个 笼子 中 ， 经 研究 人 员 观 察 ， 这 些 动物 在 生理 及 行为 上 均 表 现 出 了 合 
理 范 围 内 的 差异 ， 甚 至 在 免疫 反应 上 也 有 一 定 的 差异 。 


有 700 年 历史 的 野牛 群 《 被 称 为 奇 灵 尼 姆 牛 ， 于 英国 的 诸 森 伯 兰 都 
被 发 现 ) 在 无 数 世 代 间 一 直 是 同系 交配 、 近 杀 索 殖 ， 这 才 使 它们 具备 
同 质 基 因 ， 人 然而 即便 如 此 ， 这 些 野牛 依旧 在 形态 和 行为 特征 上 存在 差 
a. © 
FF o 


重要 的 系统 


环境 与 基因 ， 或 者 基因 与 性 状 之 间 没 有 明显 的 区 分 。 对 形态 与 性 
状 的 预测 需 借 助 高 度 进化 的 动力 系统 ， 这 也 是 为 什么 尽管 表面 上 的 环 
境 相 同 〈 如 同一 个 荷尔蒙 信号 ) ， 却 能 依据 具体 情形 对 发 育成 长 、 细 
胞 分 裂 、 细 胞 分 化 、 细 胞 迁移 做 出 如 此 多 样 的 反应 。 这 反映 了 人 类 基 
因 的 奥妙 绝 非 基因 中 某 一 固定 信息 必然 与 菜 一 特定 反应 的 永久 关联 。 
在 先天 -后 天 之 辨 中 ， 茶 些 因 素 被 忽视 ， 导 致 此 种 论辩 先天 不 足 。 
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智力 细胞 


本 书 第 一 章 探 讨 了 基因 的 起 源 以 及 基因 何以 进入 形态 与 变 寞 的 友 
展 环节 。 我 同时 还 审视 了 外 部 环境 、 其 本 质 以 及 在 单 细 胞 层面 上 环境 
如 何 与 基因 相互 影响 。 在 行为 遗传 学 的 标准 描述 中 ， 个 体 兰 卉 正 是 借 
由 此 种 相互 作用 ， 作 为 基因 变量 与 环境 因素 的 复合 体 而 产生 。 本 书 还 
呈现 了 基因 的 真正 本 质 ， 并 指出 环境 因素 在 学 界 此 前 浅显 的 附加 性 机 
制 中 一 直 都 发 挥 着 相当 重要 的 作用 。 


要 知道 ， 基 因 与 环境 的 相互 影响 本 里 即 是 一 个 动力 系统 ， 此 种 系 
统 在 不 断 变化 的 环境 中 通过 广泛 的 信号 网 络 对 形态 与 变异 发 挥 着 决定 
性 作用 。 该 系统 不 可 或 缺 ， 原 因 则 是 不 可 预知 的 外 部 环境 仅 能 通过 内 
置 于 该 系统 之 中 的 信息 化 结构 进行 预测 ， 而 仅 靠 DNA 中 的 线性 编码 是 无 
法 实现 这 一 目的 的 。 因 此 ， 通 过 不 断 发 展 ， 细 胞 内 的 动力 系统 已 具备 
在 环境 中 归纳 统计 模式 并 依 此 指导 信号 反应 的 能 力 。 在 这 一 网 络 中 ， 
基因 服务 于 目 我 组 织 的 智力 系统 ， 并 作为 一 种 资源 而 发 挥 作用 。 


如 今 我 们 的 谜团 似乎 已 经 被 解 开 J 了 o EURE o RERE RT 
言 ， 基 因 与 环境 差异 间 的 系统 性 因果 关系 在 复杂 的 进化 网 络 中 不 见 踪 
迹 〈 详 见 第 一 章 ) 。 而 在 适应 性 系统 中 ， 基 因 与 性 状 差异 之 间 的 关联 
《处 在 个 别 有 害 的 情况 下 ) 在 关系 网 络 中 不 断 被 超越 。 所 有 的 形态 和 
变异 〈 即 潜能 ) 均 源 于 发 达 的 动力 系统 ， 后 者 能 在 不 同 层面 上 对 各 种 
言 恩 模 式 做 出 反应 。 


行为 遗传 学 中 最 大 的 说 言 是 给 基因 变异 等 系统 差异 贴 上 错误 的 标 
签 ， 并 劝说 心理 学 界 一 众 学 者 、 大 众 以 及 政府 相信 他 们 的 研究 已 经 将 


基因 因素 与 环境 影响 相 分 离 ， 而 他 们 对 智力 及 其 他 潜能 的 所 有 研究 都 
缺乏 科学 的 研究 模型 或 理论 基础 。 


事实 上 ， 鉴 于 生物 要 面 对 极 其 复杂 的 环境 ， 智 力 系 统 所 历经 的 发 
展 路 径 和 模式 兼 具 多 样 性 与 伟大 性 ， 总 而 言 之 ， 智 力 系统 是 在 远 超 基 
因 所 能 容许 的 范畴 之 上 具备 兼容 与 创造 变 寞 能 力 的 伟大 系统 。 


第 五 章 BARA 


发 育 与 命运 


发 育 通常 被 认为 是 淤 能 最 终 得 以 实现 的 方式 和 手段 。 学 界 喜 欢 用 
更 为 正式 的 语言 来 描述 发 育 ， 即 其 是 融合 了 兰 弄 的 成 长 ， 或 不 同 构成 
成 分 〈 如 组 织 和 咒 官 ) 的 数量 逐渐 增多 的 过 程 。 以 非 正 式 的 语言 来 描 
述 ， 及 育 在 每 个 人 眼中 都 是 一 段 精彩 与 神秘 兼 具 的 转化 过 程 ， 在 这 一 
过 程 中 ， 无 关 紧 要 的 物质 小 点 逐渐 变 成 一 种 连 员 的 、 功 能 性 的 存在 。 
整个 过 程 在 无 意识 中 自然 而 然 地 发 生 ， 因 而 带 有 一 丝 神 秘 的 气 奶 。 发 
育 似乎 是 自我 实现 的 ， 因 而 人 们 倾 回 于 认为 此 种 具有 所 有 潜能 的 小 精 
灵 已 经 隐藏 在 人 们 体内 ， 以 茶 种 具体 形态 或 菜 种 编码 的 方式 潜 大 在 菜 
个 不 引 人 注 意 的 角落 。 


人 们 的 这 种 意识 显然 是 受到 德高望重 的 科学 家 启发 而 产生 的 。 顶 
火 的 进化 理论 家 恩 斯 特 。 迈 尔 (Ernst Mayr) 曾 说 道 ， “发育 由 解码 
构成 ， 即 解构 隐藏 在 受精 卵 DNA 编 码 里 的 程序 信息 。” 难 怪 大 众 媒体 会 
对 读者 说 : “在 精子 与 卵子 结合 之 时 ， 这 个 单 细 胞 的 受精 卵 便 已 经 具 
有 某 种 潜能 。 受 精 卵 有 一 个 极其 严格 挑剔 的 指导 手册 ， 用 以 指导 架构 
身体 的 每 一 丝 纤维 。” 


然而 我 们 不 得 不 说 ， 此 种 论断 叉 古 一 个 融合 了 希望 与 宿命 论 的 老 
旧 观 点 ， 但 是 这 一 论断 指引 着 父母 或 育儿 人 士 最 大 限度 地 利用 “ 命 
运 ” 上 所 赐予 的 一 切 。 由 此 便 不 难 理解 父母 几乎 从 受孕 的 那 一 刻 起 便 开 
始 担心 孩子 的 淤 能， 无 其 担心 孩子 未 来 的 智商 。 父 母 认 为 自己 的 孩子 
或 许 会 被 所 谓 “ 命 中 注定 ”的 宏图 所 局 限 ， 因 此 格外 紧张 ， 不 知道 如 
何 才能 为 孩子 提供 最 好 的 一 切 ， 如 何 开 发 “宏图 ”并 使 其 甘 劲 发 育 ， 
如 何 为 孩子 提供 合适 的 环境 ， 如 何 确保 孩子 营养 均衡 ， 所 以 他 们 改善 
育 竖 条 件 ， 为 孩子 提供 合适 的 苑 乔 司 蒙 玩具 与 读物 ， 甚 至 有 的 父母 目 


孩子 一 出 生 便 开 始 为 其 日 后 就 读 私 立 学 校 或 接受 教育 培训 而 储蓄 资 
本 。 


有 一 些 父母 甚至 认为 ， 养 育 孩 子 如 同 下 厨 就 饪 : 他 们 对 原材料 无 
计 可 施 ， 但 是 在 厨房 《孩子 的 发 育 阶段 } ， 采 取 恰 当 的 手法 进行 相应 
处 理 ， 这 些 原材料 的 质量 依然 可 以 有 所 提升 。 在 本 书 第 一 童 ， 我 即 已 
证 明 发 育 并 不 是 一 个 预先 裁定 的 演变 过 程 或 一 个 生产 流水 线 ， 也 不 是 
DNA 菜 谱 中 的 一 道 菜 品 。 发 育 是 一 系列 具有 高 度 适 应 性 的 过 程 ， 在 这 一 
系列 过 程 中 形成 了 人 类 的 各 种 潜能 和 变异 ， 而 不 仅 是 将 已 有 的 潜能 发 
掘 出 来 。 并 且 发 育 过 程 一 直 暴 露 于 多 种 复杂 可 变 的 环境 之 中 ， 除 锻造 
各 种 潜能 和 变异 之 外 并 无 他 技 可 施 。 


1. Quoted in P.Griffi ths and  J.Tabery, “Developmental Systems 
Theory:What Does ItExplain, and How Does It Explain It?” Advances in 
Child Development and Be hav ior44(May 2013):65-95,171; S.Dominus, 
“The Mixed-Up Brothers of Bogotá, ” New YorkTimes (July 9, 2015). 


多 变 环境 中 的 发 育 


在 过 去 的 几 十 年 间 ， 学 界 对 发 育 的 思考 与 认识 经 历 了 缓慢 的 昔 命 
期 。20 世 纪 90 年 代 学 界 逐 渐 意 识 到 ， 复 杂 形 态 和 变异 并 非 命中 注定 ， 
发 育 的 系统 动态 特性 在 形态 和 变异 的 缔造 过 程 中 发 挥 了 重要 作用 。 
学 界 的 这 一 发 现 可 谓 迈 出 了 重要 一 步 ， 这 些 理念 上 的 进步 起 初 大 多 都 
还 停留 在 概念 层面 ， 但 此 后 的 研究 逐渐 验证 了 这 些 观 点 。 学 界 在 发 育 
过 程 领域 的 新 发 现 使 人 们 注意 到 一 些 重 要 的 问题 ， 其 中 涉及 潜能 的 起 
源 和 本 质 、 变 异 的 起 源 和 本 质 、 对 发 育 有 文 持 和 促进 作用 的 环境 的 本 
质 。 


发 育 从 来 都 不 是 一 条 流水 线 ， 没 有 固定 的 基因 计划 可 供 遵循 。 具 
体 原因 我 们 已 在 本 书 第 四 章 详 细 介 绍 过 ， 此 处 不 再 袭 述 。 鉴 于 生物 进 
化 所 依赖 的 环境 越 加 复杂 ， 所 谓 的 “计划 ”需要 在 个 体 的 生命 过 程 中 
不 断 地 更 改 和 调整 。 有 机 体 所 要 面临 并 赖 以 存活 的 环境 更 加 难以 预 
测 ， 因 此 从 单 细 胞 生物 到 人 类 的 社会 认 知 ， 整 个 进化 过 程 中 先后 浮现 
了 多 种 不 同 的 修整 系统 。 


通过 本 书 第 四 章 我 们 已 经 了 解 到 单 细 胞 如 何 学 习 并 适应 不 同 的 环 
境 。 我 们 认为 ， 大 约 22 亿 年 前 ， 当 不 同 的 单 细 胞 聚合 成 多 细胞 有 机 体 
时 ， 发 育 的 大 北 便 已 经 拉 开 。 多 细胞 生物 的 进化 过 程 亦 是 其 内 部 的 各 
个 细胞 增强 对 环境 变化 的 适应 力 的 过 程 。 此 种 进化 开始 于 艰难 时 期 所 
形成 的 细胞 临时 性 布局 ， 即 便 细 菌 和 一 些 黏液 戎 偶尔 也 会 形成 多 细胞 
群体 以 应 对 极端 状况 (诸如 营养 被 大 量 消耗 而 匮乏 ) 。 在 一 种 被 称 为 
FLED AA (Dictyostelium) WAKE, KARAER T AWEN 
EWE KPA, MZ RA ALR RES AAT, FFAG 
预测 ， 不 能 通过 解读 单 细 胞 中 的 DNA “说明 ” 而 被 提前 预知 。 一 些 细胞 


形成 了 一 个 茎 状 链 条 以 支撑 其 他 的 子 实体 (Fruiting body) ， 在 这 个 
子 实体 上 男 有 其 他 细胞 产 出 或 脱离 所 子 ， 在 环境 状况 获得 提升 时 ， 这 
些 人 筷子 义 会 凝聚 而 形成 新 的 个 体 。 


此 种 早期 发 育 的 详 例 颇具 启发 性 ， 从 中 我 们 得 知 此 前 相对 统一 且 
基因 相对 一 致 的 细胞 何以 有 如 此 突然 的 变异 。 这 一 变异 过 程 并 没有 总 
揽 全 局 的 控制 者 或 赣 图 ， 亦 没有 针对 每 个 细胞 特点 而 量 身 打造 的 配 
方 。 该 过 程 兼 具 动 态 性 与 目 我 组 织 性 ， 源 于 不 同 个 体 细胞 间 的 互动 与 
共享 结构 信息 ， 且 没有 明显 的 监管 协调 因子 参与 其 中 。 


而 这 一 过 程 同时 也 能 预示 其 他 更 为 怀 人 的 进化 可 能 性 。 地 球 首 批 
开拓 者 的 劳动 力 分 工 以 及 相互 间 的 支持 使 它们 能 够 适应 变化 的 环境 。 
多 细胞 生物 最 终 在 这 一 过 程 中 得 以 永久 确定 ， 此 后 物种 开始 变 得 更 加 
多 样 化 ， 直 到 大 约 5500 万 年 前 的 寒 武 纪 (Cambrian Period) 时 期 ， 动 
物 的 主要 分 文 〈 或 门类 ) 才 得 以 确立 并 延续 至 今 。 兰 柱 动物 因 出 现时 
间 较 晚 ， 未 能 在 寒 武 纪 时 期 定型 ， 因 而 是 个 例外 。 


物种 的 多 样 化 分 类 改变 了 呈 螺 旋 式 发 育 的 环境 。 鉴 于 动物 被 迫 栖 
恩 于 环境 中 相对 多 变 的 区 域 与 地 带 ， 所 以 生物 世界 才 变 得 越 加 动态 化 
与 多 面 性 。 例 如 ， 随 着 运动 性 发 育 的 不 断 增 强 ， 环 境 与 动物 之 间 的 互 
动 越 来 越 多 。 如 今 的 世界 已 然 员 处 不 同 于 以 往 的 易 变 性 联盟 之 中 ,已 
不 再 是 最 初 的 原始 生物 所 体验 的 流动 性 群 大 环境 。 这 则 要 求 发 育 本 号 
转变 为 一 种 主要 的 、 持 续 性 的 适应 型 工具 ， 而 持续 时 间 则 为 终生 。 


l. D.H. Ford and R.M. Lerner, Developmental Systems Theory:An Integrative 
Approach(Newbury Park,Calif.:Sage,1992); G.Greenberg and T.Partridge, 
*Biology, Evolution, and Development, " in Cognition, Biology, and 
Methods, vol. 1 of Handbook of Life-Span 
Development, ed. W. F. Overton (Hoboken, N. J. :Wiley, 2010), 115 - 148. 


发 育 的 表象 


在 最 初 阶段 一 一 卵子 与 精子 结合 之 初 一 一 个 体 的 发 育 是 一 个 从 貌 
似 同类 的 起 源 中 (包括 同 质 基因 〉 创 造 变 异 的 过 程 。 受 精 卵 在 最 初 的 
儿 天 里 自我 分 裂 ， 进 而 变 成 由 2 个 细胞 构成 的 球体 ， 细 胞 继续 分 裂 ， 该 
球体 则 又 变 成 由 4 个 、8 个 以 及 最 终 16 个 细胞 所 构成 。 当 然 ， 如 果 不 做 
限制 与 管理 ， 该 分 裂 过 程 只 会 产生 体积 越 来 越 庞大 的 球体 ， 而 其 中 的 
构成 细胞 所 带 有 的 属性 却 毫 无 差异 。 因 此 首要 问题 就 是 如 何 开 启 细胞 
分 化 ， 或 开局 真正 的 发 育 阶段 ， 并 使 其 与 号 体 的 发 育 融合 起 来 。 


在 受孕 的 最 初 几 个 小 时 中 ， 细 胞 分 化 的 初始 阶段 便 可 在 显微镜 下 
Bind PCs]. Hc. «BEWARE (Blastocoel) 形成 ， 其 内 部 被 液体 
所 充斥 ， 圳 胚 腔 决定 着 圳 肛 (Blastula) 的 形成 ， 并 在 此 后 决定 着 原 
We CHAS, Gastrula) 的 形成 〈 见 图 5.1) . Ja HP EIL T 
体 ， 并 且 日 后 能 在 成 年 人 体内 转变 成 任何 组 织 或 细胞 类 型 。 胚 胎 细 胞 
又 被 称 为 全 能 干细胞 CTotipotent stem cell) ， 但 是 很 快 它 们 又 转 
变 成 体积 、 性 状 及 类 型 各 异 的 细胞 并 构成 原 肠 且 。 至 此 ， 细 胞 已 被 分 
裂 成 三 层 ， 分 别 是 外 胚层 、 中 胚层 以 及 内 胚层 。 此 三 种 胚层 构成 了 不 
同 细胞 类 型 及 组 织 的 基础 ， 而 后 者 种 类 繁多 ， 极 具 迷 惑 性 。 


原 肠 胚 〈 或 神 胚 ) 
E 


图 5.1 时 期 细胞 分 裂 与 原 肠 胚 的 形成 


资料 来 源 : 维基 百科 


以 早期 胚胎 中 的 神经 电 (Neural crest) 7yf. AZAR TE A HES) 
物 独 有 的 移行 细胞 储藏 库 。 在 显微镜 下 可 以 看 到 ， 神 经 岁 的 形成 经 历 
了 由 细胞 膜 片 折 邯 变 成 神经 管 的 过 程 。 神 经 管 中 的 一 些 细胞 义 转 而 形 
ARARE (Spinal cord) 。 但 是 其 他 细胞 在 及 胎 内 参 不 同 的 方 同 移动 ， 
进而 转变 成 更 为 多 样 的 组 织 和 细胞 类 型 ， 其 中 包括 自主 神经 系统 中 的 
神经 元 (最 终 接管 喘 体 器 官 ) ， 中 枢 神 经 系统 中 的 十 几 种 神经 细胞 
(大 脑 ) ， 掌 管 触 觉 、 蝇 觉 、 上 听力 及 视力 的 感觉 神经 元 ， 内 分 泌 细 胞 
《于 骨 上 腺 和 甲状 腺 中 分 泌 和 荷尔蒙 ) ， 多 种 心脏 组 织 细 胞 ， 皮 肤 及 内 
脏 器 官 的 色素 细胞 以 及 血管 。 神 经 峭 细 胞 同时 还 能 构成 头颅 组 织 ， 而 
后 者 则 缔造 了 面 骨 、 软 骨 ， 以 及 眼睛 的 角膜 、 脑 膜 〈 大 脑 周 围 的 隔 
WE) 、 牙 根 、 眼 部 肌肉 以 及 其 他 多 种 组 织 与 结构 。 


身体 中 的 其 他 组 织 则 以 同样 的 方式 来 源 于 原生 的 全 能 干细胞 。 例 
如 ， 演 椎 动物 的 体 轴 (Body axis) 源 自 细 胞 群体 的 系列 性 重复 ， 这 被 
PRAT (Segment) 或 体 节 (Metamere) 。 这 一 过 程 的 残余 物 在 成 年 
人 的 桨 柱 中 格外 显眼 。 而 我 们 里 体 的 其 他 部 分 则 恰恰 是 从 这 些 基 本 的 


市 片 中 发 育成 长 而 来 的 ， 例 如 崩 涉 、 肌 肉 、 皮 肤 、 四 及 以 及 器 官 。 这 
是 一 个 缔造 细胞 的 过 程 ， 数 量 庞大 、 种 类 索 多 的 细胞 由 此 而 诞生 。 但 
是 这 一 切 部 是 DNA 无 法 预测 的 ， 即 便 是 对 DNA 最 细致、 最 全 面 的 描述 也 
无 法 预测 这 其 中 的 任何 一 个 细节 《〈 见 图 5.2) 。 


细胞 谱系 


具备 自我 更 新 能 力 的 
上 细胞 


EN 前 期 细胞 


神经 细胞 ( 神经 元 ) ” 少 突 细胞 7 We Jos AA Re 


图 5.2 三 种 神经 细胞 


ik: E E (干细胞 ) 能 根据 本 地 环境 所 同化 的 信号 形成 
多 种 不 同 的 形 Se 


a 料 来 源 R ck E 
http://www.ninds.nih.gov/disorders/brain basics/ninds neuron. 
htm, 


FANS ELTA E Ch a AI s 的 变化 ， 以 及 细胞 长 距离 、 大 规模 
的 迁移 。 这 一 过 程 中 由 于 细胞 的 二 元 分 裂 ， 细 胞 数量 增多 ， 因 此 细胞 
pn 但 是 此 种 细胞 增长 及 分 化 的 进行 方式 堪 称 完美 ， 并 且 
能 在 不 同 的 组 织 之 间 维 持 所 需 的 体积 比例 、 位 置 、 发 育 时 机 。 


甚至 最 为 粗心 大 意 的 观察 者 也 能 得 出 明显 结论 ， 如 此 高 度 统一 且 
和 谐 的 过 程 必须 借助 于 执行 机 能 的 严密 监控 。 然 而 事实 并 非 如 此 。 整 
个 过 程 都 是 通过 智力 系统 的 扩张 与 延伸 来 实现 的 ， 然 而 智力 系统 并 非 
什么 高 深 的 存在 ， 要 知道 ， 即 使 在 最 为 简单 的 单 细 胞 生物 中 都 能 发 现 
EH EE. 


发 育 智力 ， 诞 生 之 径 


生物 模式 的 形成 


其 中 的 问题 是 一 种 细胞 类 型 如 何 能 变 成 一 组 不 同类 型 的 细胞 并 发 
挥 不 同 的 功能 。 毕 竞 ， 人 体内 的 每 个 细胞 所 携带 的 基因 组 均 完 全 《或 
至 少 基本 ) 相似 。 这 个 问题 的 答案 则 是 对 变异 的 适应 性 产物 做 出 详 
解 ， 至 少 在 生物 层面 上 提供 体面 的 回答 。 


其 实 本 书 的 前 面 几 章 已 经 给 出 了 答案 。 我 已 大 概论 述 了 单 细 胞 如 
何 通过 内 化 外 部 结构 以 适应 不 断 变 化 的 环境 。 外 部 结构 所 携 市 的 信息 
己 被 细胞 的 信号 迷宫 所 压缩 凝练 ， 随 后 义 被 用 于 激活 转录 因 了 于 ， 进 而 
产生 了 诸多 基因 转录 模式 。 基 因 转 录 本 被 修订 且 传 递 至 发 育 “ 设 备 ” 
中 以 建构 、 适 应 并 维持 细胞 的 形态 、 细 胞 器 以 及 功能 。 


在 多 细胞 生物 的 细胞 中 也 存在 类 似 的 过 程 ， 然 而 这 一 过 程 要 更 加 
丰富 且 漫 长 。 与 单 细胞 过 程 一 致 的 是 ， 时 空 上 高 度 有 序 的 内 部 世界 需 
要 与 外 部 世界 的 发 生 事件 相 联 系 。 但 是 目前 大 多 数 外 部 世界 仅 包 含 多 
种 相 邻 细胞 以 及 其 所 携带 的 信号 风暴 。 因 此 每 个 细胞 的 一 举 一 动 均 需 
要 与 其 他 细胞 的 活动 相互 融合 并 做 出 调整 。 针 对 新 生 细胞 的 计划 《或 
其 所 有 具备 的 潜能 ) 并 不 能 被 基因 所 预知 ， 因 为 所 有 的 细胞 均 携带 同样 
的 基因 。 相 反 ， 此 种 所 谓 的 潜能 只 能 通过 不 同 细胞 间 信 息 的 往复 运转 
得 以 创造 和 实现 ， 幸 运 的 是 此 种 信息 传输 过 程 极 其 丰富 。 


不 同 细 胞 之 间 的 信号 互 换 通过 释放 化 学 信息 《〈 即 配 基 ) 至 细胞 外 
空间 得 以 实现 。 在 一 些 情形 下 ， 和 邻近 细胞 间 的 直接 联系 便 可 达成 信和 号 
互 换 ， 这 又 被 称 为 邻 分 泌 信 号 传导 〈Juxtacrine signaling) . 37) 


泌 信 号 传导 (Paracrine signaling) 则 是 在 短 距离 内 实现 的 。 然 而 大 
部 分 人 对 发 生 在 较 长 距离 的 邻 分 泌 信 号 传导 更 为 熟悉 。 信 号 自身 经 过 
发 育 进 而 与 其 他 细胞 表层 的 感受 器 相 匹 配 ( 然 而 只 有 很 少量 的 细胞 能 
直接 透 过 细胞 膜 进 入 细胞 内 部 ) 。 配 基 与 感受 器 的 对 接 能 直接 引发 信 
写 传导 ， 并 能 激活 细胞 内 部 的 第 二 传导 系统 ， 从 来 带 来 更 多 样 的 生理 
反应 。 


当然 ， 任 何 一 个 干细胞 都 需要 知道 其 将 要 转化 为 何 种 细胞 ， 以 及 
于 何 处 、 何 时 进行 转换 。 一 般 而 言 ， 这 一 过 程 与 作为 信息 触发 锅 的 抓 
立信 号 无 天 。 孤 立信 号 不 能 综合 考量 其 他 细胞 的 具体 情境 ， 而 且 不 能 
处 理 其 他 细胞 的 变化 方式 。 事实 上 ， 信 号 传导 发 生 于 时 空 结构 之 中 ， 
要 在 这 一 结构 中 接收 细胞 需要 的 深层 信息 以 决定 自身 在 未 来 与 全 局 中 
应 处 于 何 种 状态 。 下 文 我 们 将 共同 审视 这 一 过 程 。 


对 于 单个 细胞 而 言 ， 年 轻 的 卵子 在 形态 上 看 起 来 有 些 像 均匀 的 球 
体 。 然 而 智力 已 经 于 此 时 在 这 个 细胞 上 留 下 了 痕迹 。 例 如 ， 这 个 球体 
表面 已 经 因为 环境 结构 而 变 得 凹凸 不 平 。 精 子 进入 卵子 时 的 接触 点 变 
成 了 这 个 球体 的 极点 一 一 前 部 极点 (Anterior ) 与 后 部 极 扣 
(Posterior) 。 旷 子 所 处 环境 中 的 其 他 因素 (如 子宫 内 膜 或 土壤 表层 
等 ) 同样 有 助 于 界定 极点 。 


此 外 ， 母 杀 还 在 卵子 细胞 中 储藏 了 相应 的 信使 RNA 和 转录 因子 并 且 
将 其 不 均匀 地 分 配 到 细胞 各 处 。 在 受精 卵 分 裂 时 ， 茶 些 子 细胞 中 所 携 
带 的 化 学 成 分 要 高 于 其 他 子 细胞 。 而 细胞 中 的 化 学 成 分 浓度 则 能 影响 
细胞 的 决定 ， 即 转录 成 何 种 基因 。 此 后 产生 的 不 同 重 日 质 以 不 同 的 方 
式 改 变 了 细胞 的 结构 和 功能 ， 即 细胞 的 命运 早已 被 不 均衡 地 分 布 在 卵 
TH. 


换言之 ， 如 今 我 们 已 经 了 解 一 个 均匀 的 细胞 球 如 何 分裂 。 据 事实 
来 看 ， 细 胞 球 的 分 裂 需 视 具体 的 环境 结构 而 定 ， 其 中 亦 有 基因 的 影 


啊 ， 但 是 基因 并 不 对 整个 分 裂 过 程 起 指导 作用 。 不 同 的 细胞 需要 彼此 
间 传 导 信 号 ，“ 汇 报 ” 彼 此 的 位 置 ， 进 而 才能 了 解 下 一 步 的 决定 。 


学 界 解读 这 一 历程 的 思想 史 可 谓 漫长 而 有 趣 。 许 久之 前 学 界 意识 
到 首先 需要 了 解 其 中 的 某 些 位 置信 息 ， 这 与 如 今 的 地 图 和 GPS 导航 系统 
中 所 用 的 协调 系统 有 异曲同工 之 妙 。 阿 兰 。 图 灵 (Alan Turing) 在 其 
发 表 于 1952 年 的 论文 中 建议 ， 可 扩散 性 化 学 元 素 的 浓度 梯度 图 或 许 会 
对 解读 这 一 历程 有 所 帮助 。 这 些 化 学 元 素 叉 被 称 为 “形态 发 生 素 ” 
(Morphogen) ， 这 一 理论 于 20 世 纪 60 年 代 由 刘易斯 ， 湛 尔 珀 特 
(Lewis Wolpert) 以 及 弗朗西斯 元 里 元 进行 了 系统 的 阐述 。 


这 一 理论 的 具体 理念 是 ， 形 态 太 生 素 被 细胞 所 加 密 并 在 早期 发 育 
阶段 通过 豚 胎 中 的 组 织 扩 散 开 来 ， 进 而 形成 了 浓度 梯度 图 。 通 过 在 梯 
度 图 中 的 位 置 ， 每 个 细胞 可 以 了 解 自 己 的 位 置信 息 ， 随 后 用 细胞 来 调 
动 基因 (或 抑制 基因 〉 以 管理 并 指导 整个 元 系 的 流水 线 。 远 离 形 态 肥 
生 素 的 细胞 所 接收 到 的 元 素 浓度 较 低 ， 因 而 仅 能 释放 低 门 槛 的 目标 基 
因 和 相关 的 基因 产物 。 相 比较 之 下 ， 紧 换 形 态 有 发生 素 的 细胞 所 接收 到 
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槛 基因 ， 以 及 相关 的 产物 。 


刘易斯 。 沃 尔 珀 特 所 设计 的 法 国 国 旗 模 型 可 谓 这 一 理论 的 典型 代 
表 。 在 这 一 模型 中 ， 形 态 太 生 素 目标 基因 依据 不 同 的 浓度 而 带 来 不 同 
的 颜色 。 高 浓度 能 激活 政 色 基因 ， 低 浓度 禹 来 白色 基因 ， 而 红色 则 是 
细胞 中 的 默认 状态 ， 代 表 低 于 必需 的 浓度 指标 〈 见 图 5.3) 。 


蓝 色 基 因 日 色 基 因 红色 基因 
处 于 活跃 状态 处 于 活跃 状态 处 于 活跃 状态 


图 5.3 法 国 国旗 模型 ， 代 指 发 育 中 不 同 模式 的 形成 方式 


这 一 理论 的 第 一 个 直接 证 据 发 现 于 1982 年 。 当 时 科学 家 在 果 晶 的 
早期 胚胎 中 发 现 了 一 种 叫 作 Bicoid 的 形态 发 生 素 。Bicoid 并 不 是 细胞 
基因 的 产物 ， 而 是 母性 基因 的 产物 。 因 此 ， 该 基因 由 果 蝇 的 母亲 所 缔 
造 并 储存 在 卵子 中 ， 随 后 才 将 其 带 至 后 代 身 上 并 形成 了 遍布 卵子 的 浓 
度 梯队 。Bicoid 作 为 典型 的 转录 因子 被 转译 在 卵子 中 ， 随 后 根据 梯度 
中 的 具体 位 置 开 始 组 织 并 管理 细胞 中 基因 的 转录 。 基 因 吻 除 研究 一 一 
化 学 元 素 栖 居 于 Bicoid 中 的 行为 一 一 显示 ，Bicoid 对 胚胎 头 部 以 及 体 
轴 的 形成 过 程 发 挥 痢 至 关 重 要 的 作用 。 而 体 轴 随 后 又 形成 了 关键 的 时 
空 框架 ， 为 其 他 的 形态 发 生 素 在 身体 的 发 育 与 成 长 中 〈 如 形成 器 官 、 
四 胶 等 ) 所 采取 的 对 应 行动 与 措施 提供 文 持 。 


在 沃 尔 珀 特 看 来 ， 不 同 模式 间 的 协调 依赖 于 基因 。 信 息 仅 是 一 个 
简单 的 线索 ， 细 胞 本 身 才 是 温顺 的 反应 者 。 在 他 发 表 于 1989 年 的 一 篇 
名 为 “再 论 位 置信 息 ” (Positional Information Revisited) 的 论 
SH, DORR OMe: MBAS ST SUT IE EA 
缔造 大 量 且 多 样 的 模式 提供 一 个 相对 简单 的 机 制 。 然 而 比 起 21 年 前 ， 
此 种 简单 性 看 起 来 似乎 更 像 是 简单 的 思想 。 现 阶段 ， 我 们 的 研究 要 比 
以 往复 杂 得 多 。”( 固 


需求 : 不 仅 是 简单 线索 


琴 尔 班 特 之 后 又 有 研究 发 现 ， 每 个 细胞 不 仅 是 扳 立 的 形态 发 生 妹 
线索 的 被 动 目 标 ， 还 会 被 形态 发 生 素 所 充斥 ， 而 且 这 些 形 态 发 生 素 存 
在 于 不 同 序列 且 不 同时 空 的 交叉 梯度 之 中 。 正 如 音乐 中 音符 会 时 强 时 
弱 ， 此 种 形态 发 生 么 精准 的 时 空 相 交 对 和 谐 的 细胞 信息 而 言 至 关 重 
要 。 


因此 为 果 晶 研究 所 设计 的 简易 Bicoid 模 板 是 一 个 重要 的 开端 。 但 
是 另 有 其 他 大 量 且 多 样 的 信息 目 此 也 开始 引起 了 研究 人 员 的 注意 。 例 
如 ， 其 他 的 物质 基因 产物 亦 被 不 均衡 地 分 散 《〈 见 图 5. 4) 且 参 与 到 了 时 
果 晶 头 部 、 胸 部 ， 以 及 尾部 的 形成 过 程 之 中 ， 还 参与 了 其 背 腹 《〈 后 上 
下 部 〉 的 分 化 过 程 。 总 而 言 之 ， 正 是 这 些 因 子 间 的 相互 交叉 且 时 空 兼 
备 的 模板 决定 了 何 种 基因 在 卵子 中 得 以 转录 ， 并 且 于 何 处 转录 。( 汪 
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图 5.4 四 种 物质 基因 产物 在 卵细胞 中 的 分 配方 式 能 决定 早期 的 细胞 分 裂 


资料 来 源 : 维基 百科 


存在 于 早期 发 育 阶 段 的 无 数 形态 发 生 素 如 今 已 为 我 们 所 熟知 。 它 
们 还 被 研究 人 员 赋 予 了 极 具 异域 风情 的 名 字 ， 例 如 Wnt C “AR” 
Wingless 与 “整合 ”Integrated 的 缩写 ) 和 BMP (Bone Morphogenic 
Proteins, WHA) 。 大 多 数 名 字 均 来 源 于 基因 剔除 研究 ， 并 敦促 
研究 者 用 新 的 视角 研究 早期 分 化 与 发 育 阶段 的 诸多 原因 。 


过 程 特 征 : 动力 性 或 不 可 抗拒 性 ? 


沃 尔 珀 特 以 基因 为 中 心 的 模型 在 20 世 纪 80 年 代 遭 到 布 莱 恩 。 古 德 
im (Brian Goodwin) 的 质疑 与 挑战 。 上 古 德 温 提 到 一 种 更 具 自 我 组 织 性 
的 实体 ， 该 实体 源 于 活跃 实体 之 间 的 关系 次 序 。 古 德 温 指出 在 发 育 模 
型 的 成 形 过 程 中 ， 基 因 仅 发 挥 了 次 要 作用 。 这 一 绪论 已 在 近年 的 分 子 
生物 学 研究 中 得 以 验证 。 例 如 ， 列 举 某 个 具体 位 置 的 所 有 基因 并 不 能 
预测 基因 发 育 的 结果 ， 后 者 由 细胞 在 形态 发 生 系 浓度 梯度 中 的 整体 生 
理 状态 所 决定 。 


以 Wnt 信 号 香 白 质 为 例 。 该 重 白 质 有 一 个 由 19 种 蛋白 质 组 成 的 大 家 
ke (PI) ， 能 够 协助 协调 令 人 望 而 生 有 的 信号 组 织 以 及 处 于 不 断 发 
育 之 中 的 各 种 功能 ， 如 细胞 命运 、 细 胞 能 动 性 、 身 体 极 性 及 体 轴 形 
成 、 干 细胞 再 生 、 器 官 的 形成 以 及 其 他 等 。 正 如 日 本 学 者 中 井 贵 惠 
(Yuko Komiya) 与 雷 蒙 德 。 哈 巴 斯 (Raymond Habas) 在 一 篇 研究 文 
章 中 所 指出 的 ，Wnt 蛋 白质 本 身 在 前 馈 回 路 与 反馈 回路 中 已 受到 严格 管 
控 ， 因 此 “其 本 身 及 其 对 手 在 整个 发 育 时 空中 均 被 严密 限制 ”。 亿 在 
传输 并 释放 至 外 部 环境 之 前 ，Wnt 和 蛋白 质 被 系统 大 幅 修改 优化 ， 此 后 它 
们 的 活动 层级 、 形 状 ， 以 及 于 目标 细胞 膜 的 儿 痢 能 力 均 受 到 大 量 共同 
因子 (包括 其 他 形态 发 生 素 )〉 的 组织 与 管理 。 


Wnt 信 号 传导 仅 是 诸多 形态 基因 路 径 之 一 ， 而 数量 充沛 的 路 径 则 解 
释 了 为 何 胚胎 学 研究 专家 以 及 发 育 生理 学 家 如 今 开 始 采 用 数学 模型 研 


究 发 育 系统 。 正 如 本 书 第 四 章 所 谈 到 的 ， 对 于 描述 和 阐释 大 型 信号 网 
络 、 转 录 因 子 以 及 RNA 等 诸多 内 容 间 互 动 交融 的 形成 与 流转 ， 吸 引子 是 
最 佳 的 工具 。( 归 读者 或 许 还 记得 ， 本 书 第 四 章 提 到 此 系统 的 特点 之 一 
就 是 在 可 变 的 环境 中 ， 此 类 系统 兼 具 强大 的 反应 力 与 恰当 的 适应 性 。 
而 弥漫 于 已 裁定 的 状态 和 过 程 中 的 僵化 及 缺乏 变通 则 与 之 形成 鲜明 对 
Es 


图 5. 5 为 此 类 过 程 的 图 示 。 一 个 尚未 分 寞 的 干细胞 被 形态 发 生 素 场 
域 所 吸引 ， 进 而 转化 为 某 种 吸引 子 ( 即 细胞 类 型 〉。 图 中 的 地 貌 形态 
仅 能 显示 三 种 维度 ， 而 事实 上 ， 在 多 维 的 吸引 子 空间 中 存在 大 量 的 可 
变 因子 。 


此 种 方式 并 不 能 为 发 育 的 智力 研究 带 来 任何 新 鲜 信 息 。 不 同 细胞 
成 分 之 间 的 运行 逻辑 被 推广 至 管理 细胞 之 间 的 互动 ， 由 此 ， 细 胞 之 间 
的 关系 得 以 协调 ， 并 能 够 共同 应 对 一 个 更 为 动荡 的 外 部 环境 。 行 文 至 
此 ， 我 们 需要 再 次 重复 此 前 的 逻辑 与 理念 ， 潜 能 (形式 以 及 越 加 极 站 
的 变化 ) 并 非 刻 画 在 基因 之 中 ， 而 是 萌生 于 上 自我 组 织 的 系统 中 。 请 读 
者 铭记 这 一 基本 原则 ， 接 下 来 我 们 将 系统 地 探索 故事 的 下 文 。 


图 5.5 发 育 中 的 细胞 (细胞 球 ) 在 吸引 子 区 域 图 中 被 某 种 吸引 子 (细胞 类 型 ) 所 吸 
引 
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大 脑 当 然 是 人 体内 最 为 复杂 的 器 官 。 大 脑 形成 过 程 的 第 一 步 束 是 
部 分 外 胚层 转化 为 神经 外 胚层 〈 见 图 5. 1) 。 此 种 转化 涉及 多 种 形态 发 
生 素 之 间 的 互动 并 由 此 形成 了 一 个 潜在 的 “形成 体 ”。20 世 纪 20 年 代 
的 实验 已 经 验证 了 这 一 过 程 。 研 究 者 将 此 种 形成 体 的 一 部 分 移植 至 男 
一 个 外 胚层 之 上 ， 而 这 又 孕育 了 堪 称 完整 的 第 二 个 神经 系统 以 及 体 
轴 。 


胚胎 学 专家 乐此不疲 地 向 学 界 证 明 潜能 何以 从 形态 发 生 素 间 的 互 
动 中 萌发 (而 非 在 基因 编码 中 生成 )。 与 大 脑 一 样 ， 哺 乳 动物 的 牙齿 
同样 源 于 间 叶 细胞 (Mesenchyme) 与 外 胚层 。 人 们 普遍 认为 鸟 类 在 由 
于 疏 行 动物 在 进化 的 过 程 中 改变 了 饮食 习惯 ， 所 以 才 使 它们 的 牙齿 退 
化 了 。 然 而 实验 中 ， 研 究 人 员 将 老鼠 的 牙齿 间 叶 细胞 移植 至 小 鸡 的 上 
皮 细 胞 ， 结 果 却 发 现 这 只 小 鸡 同样 也 长 出 了 多 样 的 牙齿 结构 ， 甚 至 还 
有 构造 完美 的 牙 冠 ! 研究 人 员 进 而 解释 道 ， “研究 结果 表示 鸟 类 牙齿 
的 退化 并 非 源 于 基因 编码 的 缺失 ， 而 是 由 牙 胚 发 育 所 必需 的 细胞 组 织 
互动 引发 的 变化 所 致 。” 2 


JE 3j + 3E Hr RSE (Irma Thesleff) 与 马克 。… 塔 莫 斯 (Mark 
Tummers) 在 他 们 发 表 于 2008 年 的 文章 中 解释 了 一 些 看 似 简单 的 事物 
《如 牙齿 ) 在 其 发 育 过 程 中 实则 需要 大 量 形态 发 生 素 的 参与 和 辅助 。 
形态 发 生 素 在 推动 牙齿 发 育 的 不 同 过 程 中 反复 出 现 并 受到 其 他 因子 的 


协调 ， 艾 如 BMP。BMP 实 则 为 形态 发 生 素 的 一 个 种 类 ， 负 贡 监 管 多 个 用 
育 过 程 ， 壁 如 四 歧 分 化 与 牙齿 分 化 。 调 节 牙 胚 发 育 环 其 至 需要 两 百 多 


种 基因 参与 其 中 


总 而 言 之， 发育 组 织 中 细胞 的 变化 似乎 依赖 于 其 他 组 织 所 释放 的 
多 种 信号 ， 随 着 时 间 的 推移 而 消长 盛衰 并 且 会 在 多 个 方向 形成 纵横 交 
错 的 梯度 分 布 。 释 放 信 和 号 的 过 程 看 起 来 更 像 是 一 个 交 啊 乐 作品 而 非 一 
段 不 和 谐 的 喧嚣 狂欢 ， 以 非 线性 的 动力 方式 次 意 扩 散 而 非 延 续 线 性 的 
规定 顺序 。 发 育 在 一 个 多 变 的 环境 中 架构 了 一 个 共有 上 反应 性 的 智力 系 
统 ， 具 有 多 种 补偿 机 制 和 多 样 的 选择 性 。 对 于 理解 与 曾 释 形态 建构 以 
及 个 体 基 异 而 言 ， 该 过 程 能 市 来 诸多 让 人 意 想 不 到 的 结果 。 


1. E. J. Kollar and C.Fisher, *TooThInduction in Chick 
Epithelium:Expression ofQuiescent Genes for Enamel Synthesis, ” Science 
207 (February 1980) :993 - 995, 993. 


发 育 的 统一 性 与 变异 性 


进化 之 河 


显然 我 们 现在 已 经 了解 到 人 类 与 其 他 动物 一 样 在 基因 上 存在 干 莽 
万 别 ， 但 其 中 又 不 乏 规 律 性 。 我 们 权时 刻 说 记 目 然 选择 的 基本 法 则 要 
求 ， 为 满足 适应 环境 所 需 的 形态 和 功能 的 需求 ， 此 种 基因 在 变异 程度 
上 将 逐渐 降低 ， 而 规模 亦 逐 步 缩 减 。 某 些 基 因 符 不 能 再 为 生存 提供 所 
必需 的 能 量 就 将 被 彻 确 清除 ， 而 承载 此 类 基因 的 细胞 亦 将 不 再 被 复 
制 。 这 也 是 为 什么 两 个 个 体 之 间 的 基因 相似 度 高 达 99% 之 多 ! 


然而 ， 剩 余 的 示 的 基因 却 依然 可 变异 为 数量 庞大 的 其 他 基因 ， 要 
知道 每 个 基因 均 由 数 干 种 单 核 音 酸 多 态 性 组 成 ， 而 后 者 自身 同样 也 具 
有 变异 能 力 。 这 对 发 育 而 言 义 意味 着 什么 呢 ? 


事实 上， 高 度 进 化 的 发 育 智力 系统 通常 能 完美 地 消化 此 种 基因 变 
异 ， 而 所 用 途径 则 为 使 用 不 同 的 资源 和 /或 不 同 的 发 育 路 径 。 生 物 学 家 
现 已 指出 人 体重 要 形态 与 功能 的 发 育 具 有 惊人 的 持续 性 或 “稳健 
性 ”。 正 如 本 书 第 四 章 所 提 及 的 ， 许 多 基因 可 被 直接 删除 且 不 会 对 人 
体 机 能 产生 任何 影响 。 因 此 ， 现 实 环境 的 矛盾 与 寞 样 等 一 系列 被 认为 
或 许 会 扰乱 机 体 发 育 的 因素 如 今 看 来 在 大 多 数 情 况 下 并 不 会 产生 实质 
性 的 影响 。 无 论 出 现 何 种 情况 ， 发 育 都 会 一 直 延 续 下 去 。 


C. H. A T Wi CC. H. Waddington) 在 20 世 纪 40 年 代 的 实验 中 发 现 ， 
对 生存 而 言 至 关 重 要 的 机 体 特 征 都 经 历 了 一 段 发 育 的 缓冲 期 ， 即 无 论 
个 体 基因 如 何 变 异 ， 或 发 育 中 所 遭遇 的 外 部 环境 如 何 ， 所 有 个 体 身 上 
均 具 备 相 当 标 准 的 形态 与 功能 。 添 丁 顿 从 一 个 更 为 宽泛 的 角度 展开 研 


究 ， 进 而 意识 到 在 不 同 的 性 状 和 基因 型 之 间 必 定 存 在 着 某 些 层级 的 管 
理 与 调节 ， 使 整个 机 体 发 育 处 于 一 个 统一 轨道 之 中 。 沃 丁 顿 引入 了 表 
观 遗 传 学 的 概念 意 指 “超越 基因 之 上 ”。 


发 育 的 统一 性 与 渐进 性 ( 沃 丁 顿 将 其 称 为 “发 育 之 河 ”) 存在 于 
号 体 的 所 有 层面 ， 如 眼睛 、 四 肢 、 内 脏 器 官 以 及 其 他 等 。 在 行为 领 
域 ， 统 一 性 的 发 育 则 解释 所 谓 的 “直觉 ”到 底 为 何 物 〈 此 前 人 们 一 下 
认为 ， 或 确切 而 言 误 认 为 直觉 与 基因 有 关 ) 。 当 人 们 谈论 菜 种 特质 带 
有 基因 属性 或 先天 性 时 ， 实 则 是 指 复杂 的 发 育 调配 系统 ， 即 发 育 需要 
基因 产物 ， 然 而 基因 产物 却 并 非 源 目 基因 。 


统一 性 意味 着 智力 互动 系统 可 通过 修正 信息 处 理 的 路 径 来 实现 自 
我 更 新 和 适应 。 沃 丁 顿 揭露 了 该 事实 ， 为 发 育 的 行为 主义 理论 〈 潜 能 
存在 于 受精 卵 之 中 ) 和 表 观 遗传 理论 〈 洪 能 在 简单 构成 因子 之 间 的 互 
动 中 萌发 ) 之 间 的 比较 做 出 巨大 贡献 。 保 罗 。 格 里 菲 思 (Paul 
Griffiths) 与 詹姆斯 泰 伯 利 (James Tabery) 的 论文 详细 论述 了 此 
Ed. © 


此 前 所 谓 构成 因子 之 间 的 互动 还 仅 是 存在 于 理论 探讨 领域 。 尽 管 
沃 丁 顿 提 出 了 “ 表 观 遗传 ”这 一 术语 ， 该 词 仍 是 意 指 从 属于 “ 准 执 行 
长 官 ” 式 基因 的 细胞 过 程 ， 如 今 男 有 新 的 研究 问世 ， 人 们 对 此 的 认识 
终 得 以 更 上 一 层 楼 。 如 今 学 界 认为 基因 是 细胞 智力 系统 所 拥有 的 资源 
之 一 。 吉 尔 伯 特 。 戈 特 利 布 (Gilbert Gottlieb) 指出 ， 在 生物 学 
中 ， 此 种 行为 主义 理论 存在 于 表现 基因 的 外 衣 之 下 ( 格 里 菲 思 与 泰 伯 
利 的 论文 对 此 亦 有 阐述 〉。 


如 今 ， 所 谓 行 为 主义 与 表现 基因 之 间 的 关系 以 及 支持 其 关系 论述 
的 过 程 研究 已 相当 清晰 。 蛋 白质 折 有 登 、 酶 活性 、 转 录 因 于 统筹 以 及 其 
他 诸多 方面 所 表现 出 的 变化 能 创造 出 另类 的 新 陈 代 谢 路 径 ， 进 而 能 弥 
补 某 些 和 蛋白质 的 缺失 或 重 白 质 在 基因 突变 过 程 中 被 修改 所 融 来 的 遗 


憾 。 在 动力 学 术语 中 ， 我 们 可 以 说 通 往 吸引 子 状 态 的 “另类 途径 ”由 
KEUFFER. © 


学 界 现 已 有 多 种 研究 支持 这 一 观点 。 例 如 ， 奥 坤 。 索 耶 COrkun 
Soyer) 与 托马斯 。 法 伊 弗 (Thomas Pfeiffer) 展示 了 生物 动力 学 如 
何 “导致 新 陈 代 谢 网 络 的 发 育 ， 而 受益 于 越 来 越 多 的 多 功能 酶 以 及 源 
发 于 初始 代谢 物 的 独立 路 径 ， 该 网 络 面 对 基 因 流 失 展现 出 高 度 稳健 
性 ”。( 冉 换言之， 细胞 系统 中 存在 如 同 贝 纳 胞 一 样 的 自我 组 织 式 模式 
机 制 。 只 有 在 极为 少见 的 有 害 基因 突变 时 ， 系 统 才 无 力 应 对 资源 的 流 
失 进 而 诱发 疾病 状态 。 


肥育 可 塑性 


在 单个 形态 或 功能 与 可 预测 性 环境 相互 匹配 时 ， 人 发育 的 统一 性 极 
具 优 势 。 而 所 谓 的 可 预测 性 环境 则 是 多 代 人 之 间 从 父母 到 孩子 的 遗传 
往复 性 。 此 种 单一 且 具 有 良好 适应 性 的 基因 在 起 初 只 是 偶然 出 现 ， 此 
后 则 因 有 助 于 生存 而 大 受 系 统 欢 迎 。 该 基因 以 及 任何 支持 该 基因 的 变 
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后 代 有 时 能 感受 到 环境 重要 的 一 面 ， 然 而 他 们 的 父母 却 从 未 有 此 
机 会 。 这 需要 不 同类 型 的 发 育 ， 一 种 对 已 变 环境 的 适应 力 ， 并 且 此 适 
应 力 在 基因 信息 中 根本 无 从 预见 。 这 一 现象 被 称 为 发 育 的 可 塑性 。 


水 曹 即 是 文 持 这 一 理论 的 典型 案例 。 如 果 尚 未 成 熟 的 水 和 草 与 具有 
捕食 性 的 幽 蚊 幼 虫 生活 在 同一 片 水 域 中 ， 水 蚤 幼体 会 长 出 具有 保护 性 
的 颈 骨 或 盔 形 骨 ， 并 且 尾 骨 变 长 。 这 种 防御 性 的 结构 使 得 水 和 蚤 能 更 迅 
速 有 效 地 摆脱 它们 的 捕 猫 者。 然而 如 果 它 们 父母 的 成 长 水 域 中 不 存在 
此 种 捕猎 者 或 者 天 敌 ， 那 它们 的 父母 就 不 会 拥有 此 种 体征 结构 。 人 局 


另 有 学 者 研究 其 他 此 类 由 捕食 者 诱发 的 智力 型 可 塑性 。 大 所 成 长 
的 水 域 中 此 前 曾 有 捕食 性 晴 凤 的 幼虫 ， 林 蛙 的 幼子 山 昱 在 发 育 过 程 中 
就 会 逐渐 长 出 更 长 的 尾巴 从 而 使 其 游泳 与 转 癌 变 得 更 加 迅速 。 为 了 应 
对 与 自己 处 于 同一 种 环境 中 的 蜗牛 ， 藤 亚 长 出 了 一 种 弯 充 体 ， 相 比 于 
普通 的 局 平 形态 ， 此 种 弯 充 构造 能 更 好 地 应 对 外 部 环境 中 的 捕猎 者 。 


这 一 过 程 中 的 逻辑 并 无 高 深 之 处 。 如 果 所 长 出 的 防御 式 结构 在 实 
际 生活 中 并 无 实际 用 途 ， 那 就 是 一 种 对 友 育 资源 的 浪费 。 在 友 据 出 成 
熟 的 栖 奶 地 之 前 暂 不 决定 进化 的 方 回 且 暂 集 繁 殖 可 谓 明 智之 举 。 因 此 
所 谓 的 发 育 是 被 捕猎 者 释放 的 茶 种 化 学 物质 所 诱发 而 出 现 的 结果 。 


有 时 形态 的 变化 亦 不 乏 丑 陋 的 结果 ， 这 其 中 最 典型 的 采 例 就 是 蜂 
蜜 与 蚂蚁 的 不 同 分 工 与 等 级 。 发 育 的 可 塑性 以 一 种 极端 的 方式 改变 了 
行为 、 生 理 机 能 以 及 结构 特征 ， 而 此 种 可 塑性 与 基因 变异 并 不 相关 。 
晶 虫 为 了 应 对 眼下 的 本 族 数量 与 密度 而 目 行 在 行为 与 生理 上 发 生 了 诸 
多 变化 。 同 理 ， 茶 些 疏 行动 物 中 的 性 别 比 重 同样 也 具有 发 育 可 塑性 。 
每 个 胚胎 会 依据 有 具体 条 件 《〈 如 温度 ) 自觉 发 育成 雄性 或 雌性 。 实 验 室 
里 孵化 幼 患 的 研究 人 员 最 初 曾 非常 证 异地 发 现实 验 室 所 培育 出 的 幼 叫 
要 么 全 部 是 雌性 ， 要 么 全 部 是 雄性 。 青 蛙 及 其 他 两 栖 动物 经 典 的 形态 
变形 包括 体内 几乎 全 部 器 官 的 重 塑 ， 而 在 行为 模式 上 更 是 要 经 历 一 种 
全 然 的 转变 ， 在 运动 系统 与 视觉 系统 中 ， 它 们 则 由 滤 食 者 转变 为 捕食 
者 。 


同样 ， 在 一 些 发 育 可 塑性 的 案例 中 ， 不 同 变 体 之 间 的 差异 已 变 得 


相当 明显 ， 甚 全 可 认 作 不 同 的 物种 而 被 重新 分 类 并 被 认定 为 具备 不 同 
的 基因 。 
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晚 获 得 进化 的 元 系 能 够 组 成 大 脑 所 必需 的 多 类 型 处 理 模式 。 这 种 多 类 
型 处 理 模式 有 助 于 大 脑 处 理 复杂 的 任务 ， 然 而 将 这 些 功 能 各 寞 、 属 性 


不 同 的 类 型 及 元 素 统一 整合 于 特殊 的 区 域 似乎 要 取决 于 具体 的 语 境 和 
经 历 。 


发 育 的 适应 性 如 今 已 通过 多 种 方式 得 以 验证 。 多 年 前 姆 里 干 卡 。 
苏 尔 〈Mriganka Sur) 及 其 同事 通过 外 科 手 段 重 新 规划 了 新 生 白 咒 的 
眼 部 视觉 神经 线 的 路 径 ， 使 其 串联 的 终点 不 再 是 大 脑 中 的 视觉 皮层 ， 
而 是 将 其 导 辐 听觉 皮 层 〈 原 本 主要 用 来 处 理 听 觉 信息 ) 。 该 实验 的 结 
果 是 听觉 皮层 亦 能 像 视觉 皮层 一 样 处 理 视觉 信息 。 


该 研究 同样 还 显示 皮层 中 的 窟 点 将 视觉 移植 至 体感 皮层 (原本 用 
以 对 触觉 做 出 反应 〉， 并 开始 在 新 的 皮层 中 建立 起 天 联 特性 。 该 实验 
最 终 证 明 在 通过 外 科 手 段 迁移 大 脑 中 茶 一 区 域 的 功能 后 ， 该 功能 可 在 
任何 其 他 区 域 得 以 重新 建立 。 


发 育 的 可 塑性 显然 反映 出 潜能 和 变异 实则 由 智力 系统 所 创造 ， 而 
非 以 固定 方式 被 定格 在 基因 之 中 。 时 空中 若 存 在 环境 的 异 质 性 ， 此 种 
创造 机 制 便 具 有 相当 的 优越 性 。 然 而 ， 目 前 学 界 所 进行 的 各 项 研究 及 
研究 案例 仅 局 限 在 一 次 性 的 单 癌 发 育 轨 道中 。 有 发 育 的 终端 相对 固定 ， 
即 当 成 年 人 的 号 体 结构 和 功能 最 终 定形 后 ， 发 育 也 随即 走 同 终结 。 机 
体 或 许 会 走 癌 进一步 成 熟 ， 外 部 环境 变化 或 许 亦 能 得 以 应 对 ， 然 而 这 
一 切 的 前 提 是 发 生 在 一 定 的 规则 和 变 噶 范围 之 内 。 认 知 研究 领域 对 发 
育 与 功能 模型 的 研究 最 为 优 录 突出 〈 详 见 第 七 章 ) 。 


被 迫 栖 居于 复杂 环境 中 的 生物 在 一 生 之 中 将 反复 经 历 有 发 生 于 宏观 
层面 与 微观 层面 的 诸多 变化 。 一 次 性 的 发 育 适 应 力 将 无 从 应 对 如 此 复 
杂 的 环境 。 因 此 ， 对 于 生物 生存 而 言 ， 最 不 可 或 缺 的 就 是 能 不 断 适应 
外 部 变化 的 映 体 结构 与 功能 。 


终生 可 塑性 


20 世 纪 早 期 ， 詹 姆 斯 。 鲍 得 温 (James Baldwin) 首先 提议 以 终生 
的 发 育 可 塑性 作为 应 对 外 部 环境 变化 的 策略 。 此 类 例子 不 胜 枚 举 ， 例 
如 皮肤 会 因 太 阳 暴 晒 而 变 成 标 色 ， 并 长 出 具有 保护 性 的 皮肤 合 伤 组 
织 ， 锻 炬 会 增加 肌肉 量 与 肌肉 力量 。 对 于 动物 而 言 ， 皮 毛 的 厚度 与 颜 
色 会 随 着 季节 的 变化 而 变化 。 现 已 有 诸多 实验 详细 论述 了 基于 环境 变 
化 而 出 现 的 基本 的 生理 特征 波动 。 


作为 发 育 可 塑性 的 延伸 ， 终 生 可 塑性 似乎 在 生物 进化 之 初 便 已 开 
始 萌发 。 某 些 浮 游 生 物 需 要 将 自己 变 得 通体 透明 才能 保护 自己 不 被 其 
他 鱼 类 吞噬 ， 与 此 同时 ， 扎 们 也 需要 保护 目 己 不 受 太 阳 紫 外 线 的 伤 
害 。 因 此 ， 它 们 能 够 根据 具体 情形 改变 自身 闫 色 。 大 多 数 息 行动 物 的 
肤色 在 发 育 进 入 终端 之 后 均 变 得 相对 固定 ， 而 变色 龙 却 是 个 例外 。 很 
多 物种 身上 均 表 现 出 一 种 季节 性 的 可 塑性 ， 包 括 为 应 对 光照 周期 及 其 
对 性 激素 的 循环 水 平 所 产生 的 影响 ， 整 个 大 脑 区 域 中 会 表现 出 巨大 的 
容积 变化 。 


有 时 ， 终 生 可 塑性 可 通过 具体 的 身体 变化 得 以 显现 ， 如 一 些 珊 再 
礁 鱼 类 便 具备 这 一 特征 。 吉 尔 伯 特 。 戈 特 利 布 曾 指出 ，“ 这 些 鱼 类 以 
空间 为 界 分 别 属于 不 同 的 社会 群体 ， 在 本 群体 中 存在 诸多 雌性 与 雄性 
鱼 类 。 如 果 某 一 雄性 〈 或 肉 性 ) 去 世 或 被 剔除 出 该 社会 属 群 ， 其 中 一 
条 上 峻 性 鱼 类 (或 雄性 ) 就 会 转变 自己 的 性 向 ， 并 在 接 下 来 的 两 天 内 究 
成 这 一 转变 ， 即 它 的 体 色 、 行 为 、 性 特征 以 及 身体 结构 将 完全 呈现 出 
雄性 (或 峻 性 ) E. ” © 


如 今 和 学界 已 经 了 解 掌握 了 多 种 此 类 诱导 性 性 状 ， 后 者 在 一 生 中 能 
因 环境 信号 不 同 而 做 出 不 同 反应 。 在 一 些 具 有 社会 性 的 昆虫 中 ， 猪 物 
的 变化 会 使 其 萌生 出 不 同 的 工种 。 例 如 ， 蚜 蚁 会 因 猪 物 的 变化 而 萌生 
出 更 具 进 攻 性 的 性 状 。 这 些 变化 类 似 于 野 免 会 因 在 树林 中 邮 到 狠 的 味 
道 而 假扮 成 肾 猪 ， 并 且 还 会 呼吁 同伴 都 做 出 同样 的 举动 。 


就 终生 可 塑性 而 言 ， 目 前 最 具 特 征 性 的 例子 为 大 脑 的 终生 可 塑性 
以 及 学 习 能 力 和 行为 能 力 的 终生 可 塑性 。 读 者 或 许 还 记得 在 第 四 章 中 
我 们 将 这 些 能 力 定 义 为 在 卵子 形成 过 程 中 ，DNA 以 及 /或 者 组 重 白 〈 围 
绕 在 DNA 周 围 的 重 白 质 ， 能 够 控制 其 与 基因 的 联系 ) 映 上 所 附着 的 化 学 
标签 。 例 如 ， 卵 子 中 的 DNA 以 此 种 方式 被 打上 鲜明 印记 。 然 而 在 胚胎 形 
成 初期 ， 却 存在 一 个 大 规模 且 具 备 高 度 选 择 性 的 去 标签 化 过 程 。 这 同 
样 也 是 在 特定 的 环境 条 件 下 能 够 塑造 未 来 发 育 的 一 个 重要 现象 。 


我 已 经 向 诸位 读者 展示 了 多 细胞 生物 发 育 的 基本 准则 实际 为 蛙 细 
胞 发 育 准则 的 升级 版 。 多 细胞 生物 在 面 对 更 为 多 变 的 环境 时 会 表现 出 
更 为 日 越 的 灵活 性 。 沃 丁 顿 绘制 了 类 似 图 5. 6 所 示 的 图 形 ， 以 展示 在 表 
现 基因 环境 中 ,假想 的 生物 如 何 进 化 并 实现 分 化 。 但 本 书 中 所 绘制 的 
图 为 在 吸引 子 环境 中 如 何 通过 摄 动 瑚 生出 吸引 子 。 


然而 ， 多 细胞 生物 因 所 面临 的 环境 呈现 出 持续 性 与 多 变性 ， 其 发 
育 准 则 因而 大 幅 扩充 并 表现 在 适应 性 生理 机 能 、 行 为 、 大 脑 以 及 认 知 
系统 等 多 个 方面 。 在 探讨 这 一 话题 之 前 ， 我 们 有 必要 首先 思考 一 下 进 
化 所 带 来 的 影响 与 变化 。 


图 5. 6 ”由 起 始 状态 萌生 出 新 的 吸引 子 〈 分 化 的 组 织 、 器 官 、 个 体 等 ) 


it: 本 图 将 友 育 环境 摘 绘 为 起 始 状 态 (细胞 球 ) 的 不 断 友 育 过 


程 。 
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发 育 与 进化 
把 智力 的 发 育 过 程 理解 为 进化 的 直接 产物 似乎 是 显然 之 事 : 
进化 一 发 育 
然而 通过 上 文 多 种 论证 ， 如 今 我 们 得 知 的 真相 却 恰恰 相反 : 
A 


这 一 过 程 存 在 多 种 可 能 性 。 例 如 ， 通 过 延缓 发 育 过 程 ， 统 一 性 使 
基因 突变 的 多 种 变 体形 式 数量 增加 。 目 然 选 择 的 过 程 则 会 使 一 些 重要 
功能 的 基因 变异 数量 逐渐 减少 或 直接 停止 。 然 而 在 统一 性 的 庇护 下 ， 
基因 变异 会 储藏 在 基因 组 中 ， 或 在 基因 组 中 逐渐 累积 数量 ， 推 进 量变 
过 程 〈 这 和 是 基因 看 似 独 立 ， 实 则 一 直 处 于 高 度 互 动 的 过 程 中 的 另外 一 
种 方式 ) 。 尽 管 如 此 ， 此 种 隐秘 的 基因 多 样 性 随后 会 被 环境 中 的 极 站 
变化 所 揭露 ， 而 此 种 极端 的 环境 变化 是 统一 性 进化 所 无 可 蒜 何 且 无 能 
为 力 之 存在 。 基 因 的 多 样 性 可 被 自然 选择 所 利用 ， 并 能 为 日 后 的 进化 
提供 有 利 条 件 。 


涉及 这 一 理论 的 典型 采 例 则 为 果 蝇 中 的 热 休克 重 白 (Heat Shock 
protein) 。 性 如 其 名 ， 热 休克 人 重 白 是 一 组 和 集 白 质 的 聚合 ， 能 为 机 体 提 
供 防护 ， 使 其 避免 发 育 期 间 温 度 的 急剧 上 升 。 温 度 的 变化 能 对 机 体 特 
征 的 变异 产生 影响 ， 并 能 在 机 体 变异 中 聚集 可 变 基 因 。 但 是 果 蝇 关键 
体征 中 此 种 变异 的 缺席 使 人 们 误 以 为 潜在 的 基因 变异 现象 极为 少见 。 
然而 ， 当 热 休克 重 日 转录 受到 限制 时 ， 果 晶体 内 的 每 个 结构 都 能 在 短 
时 间 内 出 现 大 规模 的 变异 现象 。 


而 此 种 大 规模 变异 的 效果 犹如 人 类 突然 孕育 出 的 后 代 在 诸如 时 
高 、 和 面部 容貌 、 腿 的 数量 、 发 育 缺 陷 等 领域 出 现 较 之 正常 现象 十 售 之 
多 的 变异 。 此 种 变异 昭示 了 有 机 体 中 何 种 比例 的 基因 变异 在 发 育 过 程 
中 受到 协调 性 互动 的 影响 而 被 延缓 。 只 有 在 极端 的 环境 中 ， 此 前 被 隐 
Pa HOR AY AE AAR ae A as KR “CHIE” oH SRE WET AL IK, 
“被 激活 ”的 基因 变异 能 够 再 次 被 自然 选择 所 利用 ， 有 了 时 甚至 会 引入 
不 同 的 进化 轨道 。 如 果 环 境 能 再 次 步 入 稳定 状态 ， 此 类 新 衍生 特征 的 
统一 性 运动 就 可 以 再 次 开展 。 


早 在 20 世 纪 20 年 代 ， 学 界 就 已 经 开始 怀疑 进化 与 发 育 或 许 紧密 相 
连 并 相互 影响 ， 如 今 这 一 猜测 更 是 有 类 原 之 势 。( 司 目前 学 界 普遍 认为 
动态 进化 过 程 ( 即 在 面 对 多 变 的 环境 时 激发 新 的 反应 ) 能 够 解释 新 物 
种 的 进化 ， 而 后 者 通常 表现 为 短 时 间 内 的 突然 爆发 而 非 循 序 渐进 的 过 
程 。 这 与 罗伯特 。 利 克 里 特 的 观点 不 谋 而 合 。 利 克 里 特 认为 发 育 的 此 
种 特点 能 够 “诱发 性 状 变异 ， 自 然 选 择 正 是 通过 影响 性 状 变异 而 得 以 
实现 ”。 伟 许多 生物 学 家 如 今 认 为 发 育 一 直 是 进化 革新 的 主要 因素 。 
何 美 芸 博士 回顾 并 总 结 了 已 知 证 据 之 后 得 出 结论 : 正 是 通过 这 种 方 
式 ， 生 物 成 为 塑造 自身 发 育 、 影 响 未 来 进化 过 程 的 关键 参与 者 。 人 国 
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胚胎 中 是 否 存 在 潜能 ? 


智力 发 育 系统 使 所 有 复杂 的 形态 和 功能 在 发 育 的 过 程 中 得 以 确 
并 ， 而 确立 方式 常 让 人 大 吃 一 尺 ， 并 且 与 基因 和 性 状 的 变异 无 太 大 关 
联 。 尺 管 如 此 ， 普 罗 大 众 乃 至 一 些 科学 家 仍然 坚持 认为 ， 潜 能 的 不 同 
存在 于 自 胚胎 时 期 便 已 被 打上 命运 烙印 的 基因 之 中 。 这 一 观 后 暗示 个 
体 在 重要 功能 之 中 的 差异 很 大 程度 上 取决 于 基因 的 差 寞 。 然 而 通过 前 
面 半 市 的 反复 论述 ， 如 今 我 们 已 知晓 真相 远 非 如 此 简单 。 


对 个 体 而 言 ， 人 类 最 初 的 细胞 可 谓 无 所 不 能 。 尽 管 原始 细胞 拥有 
同样 的 基因 ， 但 它们 具有 成 为 特定 有 机 体 中 任意 一 种 分 化 细胞 的 相同 
潜能 。 在 法 国 国 旗 模 型 中 ， 每 一 个 细胞 均 有 同样 潜力 能 发 育 为 白色 、 
蓝 色 或 红色 区 域 所 指 代 的 不 同形 态 。 事 实 上 ， 研 究 人 员 最 近 在 实验 室 
中 取得 的 进展 证 明细 胞 类 型 可 以 被 任意 更 改 ， 以 此 找 回 其 多 态 性 潜 
能 。 这 其 实 表现 为 基因 学 中 所 谓 的 重新 编排 ， 由 此 某 个 已 成 熟 的 潜能 
可 重 回 原始 状态 一 一 全 能 的 干细胞 。 馈 


那么 彼此 不 同 的 个 体 又 该 如 何 变 化 呢 ? 和 人们 口中 的 原始 潜能 实 为 
潜力 ， 在 不 同 个 体 中 干 差 万 别 ， 并 且 在 诸如 智力 等 关键 特征 中 某 些 人 
似乎 拥有 更 多 的 潜力 与 可 能 性 。 而 所 谓 的 差 寞 ,在 人 们 看 来 主要 是 由 
基因 差异 所 导致 的 。 


然而 如 此 浅显 的 解读 并 不 能 正确 地 描述 潜能 ， 无 数 的 体外 受精 
《试管 页 儿 ) 诊所 早已 证 实 了 此 种 解读 的 错误 性 。 此 类 诊所 回 焦 虑 的 
夫妇 介绍 “卵子 质量 ”， 这 一 概念 实则 极其 模糊 。 在 一 些 极 个 别 的 案 
例 中 ， 一 些 令 人 担忧 的 变异 ， 如 染色 体 缺 陷 或 其 他 体征 缺陷 是 可 以 被 
发 现 的 ， 通 常 在 受精 一 开始 的 2 3 天 内 即 可 在 显微镜 下 观察 到 。 事 实 
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特征 ， 如 已 发 育 3 天 的 豚 胎 就 可 被 观 罕 到 细胞 数量 、 细 胞 规律 性 及 均匀 
TE, BMA HEL TIRES. 


大 多 数 实验 室 现 已 承认 由 分 级 胚胎 所 得 出 的 所 谓 质 量 的 归纳 概论 
实则 极 不 准确 。 某 网 站 曾 发 表 声明 : “我 们 曾经 历 过 在 成 功 转录 出 三 
个 形态 完美 的 胚胎 后 孕期 上 自动 结束 ， 也 曾 目 睹 了 在 只 有 一 个 低能 量 朋 
胎 的 前 提 下 诞生 出 美丽 的 婴儿 。” 对 卵子 质量 最 好 的 测试 似乎 是 女性 
的 年 龄 ， 精 子 质量 亦 是 如 此 。 


父母 最 为 担心 的 必然 是 “基因 的 潜力 ”一 一 尤其 是 大 脑 、 认 知 等 
关键 功能 的 基因 的 各 能 。 正 如 本 书 第 一 章 所 提 到 的 ， 拜 媒体 宣传 与 炒 
作 所 赐 ， 这 些 父母 坚信 着力 、 天 分 等 人 人 癌 往 的 潜力 香 存 在 于 基因 之 
中 ， 并 且 因 基 因而 变化 ， 他 们 甚至 还 认为 此 种 潜力 基因 一 直 以 萌芽 的 
形式 储存 在 母 杀 的 卵子 之 中 。 


然而 我 们 此 前 的 论述 也 早已 证 明 ， 所 谓 基 因 遗 传 仪 是 整个 发 育 系 
统 的 一 种 体现 方式 。 除 在 个 别 的 失衡 与 障碍 等 情况 下 ， 年 轻 的 父母 大 
可 不 必 如 此 焦虑 。 不 仪 如 此 ， 世 间 根 本 也 不 存在 所 请 能 衡量 卵子 基因 
潜能 或 精子 基因 潜能 之 类 的 测试 或 检查 。 然 而 这 些 观 点 的 确 让 一 些 行 
为 遗传 学 家 “灵光 个 现 ”， 彰 生 了 无 数 美 丽 的 白 日 梦 。 


1. See the EuroStemCell website: “iPS Cells and Reprogramming:Turn Any 
Cell of the Body into a Stem Cell,” eurostemcell .org(last updated 
September 29, 2015). 


中 期 总 结 


行文 至 此 ， 本 章 介绍 了 多 细胞 生物 的 发 育 ， 并 传达 了 一 个 主要 信 
恩 ， 即 发 育 本 身 束 是 一 个 动态 智力 过 程 ， 而 非 一 成 不 变 的 程序 设 定 。 
基于 由 内 部 环境 与 外 部 环境 中 所 收集 的 结构 信息 ， 发 育 激 发 了 细胞 形 
态 与 功能 上 最 令 人 难以 置信 的 变异 。 细 胞 间 的 发 育 过 程 同 时 还 吸收 并 
协调 了 细胞 内 部 的 智力 系统 ， 为 监管 体系 中 增加 了 新 的 层级 。 发 育 确 
保 了 功能 性 潜力 不 仅 能 得 以 呈现 ， 同 时 还 能 在 这 一 过 程 中 被 缔造 。 


一 些 发 育 系 统 终生 都 在 缔造 可 塑性 ， 但 是 在 应 对 环境 变化 的 速度 
上 相对 受 限 。 其 他 智力 系统 一 一 如 生理 机 能 、 大 脑 、 行 为 与 认 知 一 一 
以 能 够 快速 应 对 多 变 的 环境 而 著称 ， 因 而 专攻 此 项 。 虽 然 经 常 被 忽 
视 ， 但 此 种 智力 系统 的 萌生 是 进化 中 最 为 重要 且 最 激动 人 心 的 外 部 表 
HW. 


生理 机 能 


智力 型 进化 系统 使 众多 不 同 的 细胞 能 实现 分 化 并 能 在 恰当 的 时 机 
找到 适合 自己 的 位 置 。 但 是 细胞 间 的 行为 需要 恰当 的 协调 与 引导 ， 以 
保证 整个 机 体能 在 复杂 的 环境 中 和 谐 有 序 地 运行 。 无 独 有 偶 ， 协 调 亦 
只 有 通过 不 同 细胞 间 的 信号 传导 系统 才能 得 以 实现 ， 而 该 信号 系统 本 
喘 亦 对 吴 体 外 部 的 环境 变化 极其 敏感 。 这 就 是 所 谓 的 “生理 机 能 ”。 
生理 机 能 的 本 质 以 及 协调 如 何 发 生 ， 能 让 我 们 对 淤 能 及 其 变异 的 本 质 
有 更 多 的 了 解 。 


生理 机 能 是 以 交流 基础 的 ， 而 后 者 是 多 细胞 生物 中 细胞 与 组 织 的 
一 项 重要 义务 。 塔 养 亚 中 一 个 细胞 寿 与 其 他 细胞 相 分 离 ， 便 不 再 能 接 
收 其 他 细胞 所 传递 的 信息 ， 不 久 就 会 失去 生命 体征 。 即 便 为 这 一 细胞 
提供 源源 不 断 的 养分 并 满足 其 对 其 他 环境 的 要 求 亦 是 回 天 乏术 ， 并 不 
能 救 活 这 个 被 孤立 的 个 体 。 在 进化 早期 ， 各 式 信使 系统 “包括 各 类 信 
BA HUT Bs DA Ae tap AR Be) 构成 了 有 机 体 生理 机 能 的 关键 因素 。 


生理 机 能 系统 中 最 著名 且 最 典型 的 莫 过 于 内 分 泌 系 统一 一 这 是 一 
系列 能 分 小 答 尔 壹 从 而 影响 里 体 诸多 功能 的 乳 体 的 集合 。 这 些 脲 体 被 
释放 进 在 体内 循环 的 体液 之 中 《〈 知 是 更 为 高 级 复杂 的 物种 ， 腺 体 则 进 
入 血液 循环 之 中 ) ， 通 过 体液 循环 抵达 特定 的 目标 细胞 并 告知 对 方 该 
采取 何 种 行动 。 目 前 人 类 体内 已 有 50% 的 荷尔蒙 被 确定 ， 所 有 的 这 些 已 
知 位 尔 绽 均 可 连接 目标 细胞 的 感受 占 ， 并 向 内 部 信号 系统 释放 信息 
(本 书 第 四 章 已 有 论述 )。 


生理 机 能 曾 一 度 被 认为 是 机 体 基 本 的 平衡 因 了 于 或 具有 发 挥 稳定 性 
的 功能 ， 这 实则 是 对 环境 的 理想 观点 ， 认 为 环境 具有 基本 稳定 性 或 循 


环 往复 性 。 据 此 观点 ， 在 面 对 外 部 环境 或 内 部 环境 受到 扰乱 或 破坏 
时 ， 每 个 生理 功能 都 有 能 力 去 尽 可 能 地 独立 维持 内 部 环境 中 某 部 分 的 
稳定 性 ， 例 如 血糖 、 体 温 、 盐 度 平衡 等 。 史 蒂 文 。 罗斯 在 专著 《生命 
A) (Lifeline) 一 书 中 曾 指出 :; “没有 任何 现代 书籍 能 解释 生理 或 
心理 机 制 为 何不 能 在 稳定 隐喻 中 定义 自己 的 存在 。” 鸽 ) 


以 体温 为 例 ， 对 体温 的 监控 需要 大 脑 中 有 一 个 恒温 器 式 的 中 心 ， 
该 中 心 位 于 下 丘脑 之 中 。 皮 肤 上 的 神经 接收 絮 与 硝 骨 就 外 部 和 内 部 环 
境 中 的 温度 变化 辐 该 中 心 提供 反馈 信息 。 里 体 则 随 之 做 出 反应 一 一 保 
He (毛孔 收缩 、 毛 发 直立 ) Be WER ERASE, AACA ERUR 
Ti GAA, Bee TT a Pra ERTL e 


然而 ， 此 种 脱离 具体 环境 的 热量 平衡 隐喻 过 于 浅显 。 热 量 监管 过 
程 中 的 变化 时 常 经 历 一 些 不 被 注意 的 调整 。 而 该 系统 中 的 平衡 设置 后 
则 能 根据 环境 被 时 刻 调整 。 这 非但 不 是 一 个 静止 的 过 程 ， 反 而 是 对 人 
体 功 能 至 关 重 要 的 且 不 断 处 于 运动 变化 的 阶段 。 


例如 ,细菌 侵 柳 或 其 他 身体 功能 性 障碍 (如 由 过 上 度 锻炼 所 致 ) 过 
程 均 会 产生 热 原 质 (Pyrogen， 即 细菌 体内 的 脂 多 糖 ) 。 刁 体 的 免疫 系 
统 将 热 原 质 视 作 有 害 物质 ， 因 而 从 免疫 细胞 中 生成 信号 分 子 〈 即 细胞 
BI) 并 将 其 释放 出 去 。 细 胞 因子 抵达 下 撕 脑 ， 体 内 温度 调 市 中 枢 不 
断 发 威 从 而 使 旱 体 温度 增高 ， 并 产生 了 人 们 熟悉 的 症状 一 一 发 烧 。 但 
此 种 症状 同时 能 抑制 细 革 的 新 陈 代 谢 ， 并 且 刺 激 体 内 白细胞 的 运动 与 
增殖 以 及 体内 抗体 的 产生 。 当 身体 到 达 新 的 温度 ， 温 度 调 市 中 枢 则 得 
DA FR TUL o 


这 听 起 来 有 些 像 带 有 反馈 信息 的 刺激 -反应 机 制 ， 但 又 绝 非 如 此 简 
单 。 细 胞 因子 需要 在 不 同 大 脑 区 域 中 众多 的 中 介 因 子 间 不 断 罕 行 ， 
“过 五 关 斩 六 将 ”。 正 是 此 两 种 不 同 因 子 的 互动 最 终 使 身体- 温度- 变 
化 三 元 机 制 通过 植物 性 神经 系统 (Autonomic nervous system) 得 以 


互相 协调 《并 引发 战栗 和 血管 收缩 》。 此 种 重 置 绝 非 粗糙 的 类 别 转 
换 ， 而 是 被 再 次 校准 从 而 能 够 更 精准 地 应 对 多 种 需求 结构 。 


谨慎 是 科学 的 重要 品质 。 诸 多 其 他 系统 ， 如 血液 循环 与 呼吸 系统 
均 受 体温 影响 。 系 统 调控 同时 还 受到 动物 (包括 人 类 ) 昼夜 节律 的 影 
啊 。 这 包括 体温 的 下 降 导 致 夜晚 (以 及 下 午 ) A ES SHE, Gi AS 
过 的 上 升 睡意 又 被 驱散 。 该 过 程 具 有 高 度 动态 性 与 编排 协调 性 ， 而 绝 
非 是 简单 的 刺激 -反应 开关 。 在 荷 尔 壹 功能 研究 中 这 一 基本 原则 已 变 得 
越 加 明显 。 
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用 …… 这 些 信息 对 我 们 而 言 已 不 再 新 鲜 。 和 荷尔蒙 彼此 间 的 融合 与 协调 
决定 了 几乎 所 有 机 体 的 重要 功能 ， 例 如 消化 、 新 陈 代 谢 、 呼 吸 、 感 
知 、 睡 眠 、 排 泄 、 哺 乳 、 面 对 压力 的 反应 、 成 长 与 发 育 、 心 脏 功 能 与 
血液 循环 、 繁 殖 、 情 绪 等 其 他 诺 多 方面 。 例 如 ， 甲 状 腺 所 分 泌 的 甲状 
腺 系 有 助 于 调节 人 体 体 退 以 及 整体 的 新 陈 代谢 活动 。 肯 上 腺 或 性 腺 所 
分 泌 的 各 式 的 类 固 醉 激素 在 抵抗 炎症 与 压力 、 性 功能 以 及 融合 普通 细 
胞 /组 织 的 新 陈 代谢 等 更 为 广泛 的 层面 发 挥 积极 作用 。 一 些 类 固 醇 诉 素 
还 能 协调 体内 的 钠 与 钾 的 浓度 ， 对 于 体内 水 分 也 具有 相当 的 调节 作用 
《并 因此 能 影响 人 们 的 言行 举止 ， 如 饥 渔 ) 。 


与 其 他 的 细胞 间 信 号 传导 一 样 ， 和 荷 尔 索 间 的 融合 亦 通过 细胞 膜 上 
的 感受 器 得 以 协调 。 答 尔 绽 在 激活 内 部 传导 路 径 之 前 便 已 附着 在 细胞 
膜 之 上 ， 而 它们 所 受到 的 影响 因素 多 是 身体 状态 与 外 部 世界 环境 综合 
作用 所 致 ， 而 非 单枪匹马 的 影响 因子 。 


Apes UL BU A ce MIA, PA EX SE A A ar IR e CER PTT AE 
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同 的 荷尔蒙 之 间 亦 存在 对 抗 关 系 ， 即 某 种 激素 或 许 能 抑制 其 他 激素 发 
挥 作用 。 例 如 ， 胰 岛 素 能 降低 血液 内 葡萄 糖 的 含量 ， 而 肝脏 所 分 泌 的 
胰 高 血糖 系 却 能 提升 血糖 指数 。 通 党 情况 下 里 体内 各 种 激素 均 能 和 平 
共处 ， 而 服用 药物 却 经 向 导致 激素 失衡 ， 在 临床 医学 中 难以 诊断 且 不 
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神经 内 分 泌 应 激 轴 一 一 或 称 下 丘脑 垂体 肯 上 腺 轴 一 一 在 生理 系统 
中 占据 关键 位 置 。 它 能 利用 内 部 或 外 部 资料 调节 应 激 反应 ， 因 此 能 影 
啊 身 体 的 多 种 功能 ， 如 消化 系统 、 免 疫 系 统 、 能 量 的 新 陈 代 谢 、 情 绪 
状态 等 ， 但 同时 这 一 应 激 轴 本 里 亦 会 受到 上 述 多 种 身体 功能 的 影响 。 
经 典 的 应 激 反 应 包含 下 丘脑 中 促 肯 上 腺 皮质 激 系 释放 素 
(Corticotrophin-releasing hormone) 的 分 泌 物 。 该 分 泌 物 能 迅速 
传递 至 附近 的 脑 下 垂体 ， 而 后 者 恰恰 能 释放 促 旧 上 腺 皮质 激素 。 促 红 
上 腺 皮质 激素 通过 血液 到 达 肾 脏 上 的 肾上腺 ， 从 而 类 固 醇 激素 皮质 醇 
补 释 放出 来 并 进入 血液 之 中 。 由 些 人 体能 做 出 经 典 的 应 激 反 应 ， 如 惊 
Tg SE. LEER SK. Dk IRE. 


这 上 听 起 来 同样 也 像 是 直 来 直 往 的 刺激 -反应 《反射 作用 ) 。 然 而 应 
激 反 应 系统 中 存在 多 方 参 与 者 。 其 中 之 一 为 去 甲 肯 上 腺 素 
(Noradrenalin) ， 由 赣 斑 (Llocus coeruleus) DWF, HAE 
位 于 脑 干 的 一 个 神经 核 团 。 人 体 所 有 的 基本 感知 均 与 这 个 小 小 的 核 团 
有 关 ， 认 知 活 动 和 其 他 社会 性 活动 也 离 不 开 蓝 斑 的 参与 。 去 甲骨 上 脲 
素 通 过 神经 元 素 被 释放 出 来 并 进入 大 脑 的 多 个 不 同位 置 以 应 对 所 感知 
到 的 挑战 与 威胁 。 去 甲骨 上 脲 素 能 刺激 兴奋 感 并 具有 清醒 意识 的 作用 
《上 文 所 述 下 丘脑 中 的 促 肯 上 腺 皮质 激 系 释 放 系 人 亦 有 此 功效 ) 。 


FAVS SHEA ERA. BERRE A EMR BZ tS BHAA KR 
PSTD AE a, Tf TRES RS M EE tH ZF AR R IR] AY) 
TH ELTE FH 55 #0 Br el WU 7j foe 7g 265 EK] RRRA” (Fight or 
flight response) 提供 了 早期 应 对 措施 ， 其 中 包括 心律 上 升 、 呼 吸 急 
促 、 动 脉 扩张 、 外 周 血 管 收 缩 、 血 糖 量 又 升 “ 以 提供 能 量 ) 、 血 压 升 
高 《从 而 为 肌肉 提供 血液 ) 以 及 免疫 系统 受到 抑制 等 。 


里 然 这 看 起 来 浅显 易 懂 ， 但 正 古 如 此 基本 的 应 激 反 应 概念 在 当下 
被 过 度 简 单 化 误 读 。 如 今 号 体 的 反应 呈现 出 更 加 多 元 化 的 趋势 ， 这 与 
个 体 经 历 、 当 前 环境 以 及 环境 对 动物 与 人 体 的 心理 和 神经 产生 的 影响 
有 关 。 此 种 多 元 化 则 表现 为 情绪 失衡 、 习 惯性 加 民 、 创 伤 后 应 激 障 碍 
以 及 其 他 多 种 症状 。 如 今 学 界 已 发 现 更 多 的 证 据 证 明智 力 系统 试图 从 
过 去 经 历 中 有 所 收获 以 应 对 未 来 的 多 种 情形 。 


而 相 比 较 之 下 ， 一 些 更 为 适 意 的 环境 则 人 允许 身体 系统 间 互 相 协 调 
(这 恰 是 身体 系统 的 进化 目的 之 一 ) ， 为 身体 聚积 更 多 的 有 益 因 素 。 
《自然 评论 神经 科学 》 (Wature Reviews Neuroscience) 刊 文 指 出 : 
“聚合 产生 了 协调 一 致 的 整体 效果 ， 从 而 为 机 体 珊 来 民 性 反应 ， 能 够 
应 对 不 同 的 挑战 。” 叶 


现 已 有 研究 表明 ， 对 于 细胞 代谢 与 发 育 而 言 ， 生 理 机 能 中 尚 存在 
更 深层 的 结构 。 正 如 生理 机 能 在 细胞 和 发 育 中 的 历经 过 程 一 样 ， 生 理 
机 能 的 功能 和 变异 通过 非 线 性 的 动力 学 过 程 得 以 恰当 呈现 ， 反 射 反应 
则 非 有 效 手 段 。 事 实 上 ， 如 今生 理学 研究 对 非 线性 的 动力 学 模型 的 使 
用 越 加 频繁 ， 该 模型 已 经 成 为 最 有 效 的 分 析 工 具 和 认 知 工具 之 一 。( 周 


比 之 一 直 不 变 的 系统 ， 非 线性 动态 系统 的 主要 优势 则 是 应 对 摄 动 
反应 的 迅速 性 与 创造 力 。 因 此 无 数 变量 的 汇合 将 生理 机 能 从 一 种 吸引 
子 引 向 其 他 的 吸引 子 ， 并 且 上 暗示 了 人 一 生 中 的 生理 功能 将 会 反复 呈现 
多 种 亚 稳 定 状态 ， 而 非 某 种 固定 的 、 一 成 不 变 的 情形 ， 即 里 体 的 不 同 


系统 在 业已 发 育成 熟 的 网 络 中 储存 了 多 种 可 能 性 状态 ， 以 应 对 不 断 变 
化 的 环境 。 


据 此 观点 ， 疾 病 或 其 他 功能 素 乱 反映 了 系统 深层 结构 停摆 。 布 鲁 
斯 。 韦 斯 特 (Bruce West) 曾 指出 ， 此 种 情况 下 我 们 需要 从 新 的 角度 
阐释 生理 机 能 和 生命 过 程 。 疾 病 和 年 老 与 复杂 性 的 缺失 以 及 网 络 构成 
成 分 间 的 互动 缺失 有 关 ， 然 而 简单 的 稳 态 调节 的 缺失 却 不 能 认为 是 造 
成 疾病 或 年 老 的 原因 。 人 外 ) 


对 心脏 功能 的 生理 机 能 展开 的 非 线 性 动态 研究 便 是 论证 上 述 观 点 
的 绝 佳 范例 。 不 同 的 心律 反映 了 人 们 在 与 外 部 变化 互动 时 所 呈现 出 的 
身体 、 精 神 以 及 情绪 状态 。 在 真实 的 生活 情境 下 ， 针 对 某 一 稳定 状态 
的 锁 模 (Mode locking) 将 会 限制 有 机 体 的 功能 性 反应 。 艾 里 。 戈 德 
伯 格 (Ary Goldberger) 及 其 同事 均 赞成 “健康 功能 最 鲜明 的 特征 就 
是 适应 力 ， 是 能 对 不 可 预测 的 刺激 和 压力 做 出 反应 的 能 力 ”。 简 单 的 
反射 机 制 “ 将 在 极 大 的 程度 上 限制 功能 性 反应 ”。( 时 换言之 ， 正 是 针 
对 环境 变化 而 萌生 的 深层 且 综 合 性 的 反应 的 停摆 引发 了 疾病 状态 。 


生理 机 能 还 是 另 一 种 高 度 进化 的 智力 系统 ， 其 所 具备 的 智力 特点 
丝 坚 不 亚 于 大 脑 。 正 因为 如 此 ， 碍 尔 斯 。 达 和 尔 文 将 植物 根部 末梢 的 发 
展 比 喻 为 大 脑 活 动 。“ 毫 不 夸张 地 说 ， 幼 根 末 梢 犹如 低 等 动物 的 大 
脑 ， 能 够 指引 周 于 构造 部 分 的 动作 与 有 发育 。 大 脑 位 于 生物 吴 体 的 前 
ee Ulum ut 


HAt e FHE (Richard Karban) 在 其 作品 中 也 发 表 过 类 似 观 
点 。 在 《植物 感知 与 交流 》 (Plant Sensing and Communication) 一 
书 中 ， 卡 班 指出 : “植物 之 间 彼 此 沟通 ， 彼 此 间 传 导 信 号 ，“ 千 
听 ” 周 边 生 物 信息 ， 并 与 其 他 有 机 物 交 换 信息 。” 植 物 同 样 具 有 适应 
性 反应 ， 此 种 反应 能 证 明 植物 也 擅长 解决 与 自己 生 存 相 关 的 问题 。 


《新 科学 家 》 New Scientist) 杂志 于 2015 年 5 月 30 日 发 表 的 一 篇 文 
章 指 出 : “植物 是 细 肛 的 、 有 感知 能 力 且 有 策略 性 规划 的 一 种 生物 ， 
它们 需要 对 环境 保持 高 度 敏感 才能 生存 ， 这 与 大 众 想象 中 的 花 条 或 育 
种 工厂 全 然 不 同 。” 守 


诚然 ， 如 今 我 们 已 经 了 解 到 ， 虽 然 生理 机 能 吸收 并 混合 了 细胞 的 
智力 过 程 ， 但 是 又 在 一 个 更 高 的 层级 得 以 相互 融合 。 与 细胞 内 的 融合 
一 样 ， 此 种 机 能 的 相互 融合 视 基 因为 基础 资源 ， 而 非 发 号 施 令 的 长 
官 。 因 此 ， 生 理 机 能 将 进化 功能 进一步 拓宽 加 深 ， 并 构成 了 一 种 新 的 
智力 系统 一 一 智力 的 新 层面 。 它 能 帮助 生物 实现 更 大 程度 上 的 适应 
力 ， 途 径 则 是 在 反应 和 反应 倾向 中 创造 更 为 广泛 的 多 种 变异 ， 而 基因 
悍 息 本 身 对 此 种 广泛 的 多 种 变异 只 能 望 洋 兴叹 。 在 生物 的 一 生 中 ， 生 
理 过 程 需 经 常 性 地 对 内 部 环境 与 外 部 环境 中 的 无 数 变 化 做 出 反应 。 因 
此 ， 生 理 过 程 可 谓 缔造 了 生命 中 的 重要 转型 (如 疏 行 动物 与 昆虫 中 的 
组 织 变形 ， 或 哺乳 动物 中 的 发 育 期 ) ， 并 且 能 经 常 性 地 校准 系统 以 应 
对 环境 变化 。 


生理 机 能 中 的 个 体 差 异 


多 细胞 有 机 体 由 单 细 胞 进化 而 来 ， 但 是 它们 同样 需要 生理 机 能 协 
调 体内 的 多 种 细胞 。 根 据 前 文 论述 ， 只 有 基于 动力 学 原则 的 智力 生理 
系统 的 参与 ， 这 一 切 才 有 可 能 成 为 现实 。 这 或 许 对 解释 个 体 生 理 机 能 
兰 异 的 原因 有 所 帮助 。 生 理 机 能 通常 被 认为 是 以 生物 学 观点 解读 生理 
智 意 以 及 个 体 着 异 的 有 效 模型 。 智 商 测 试 的 发 明 者 一 一 弗 明 西 斯 。 高 
尔 顿 便 曾 坚信 与 生理 特征 一 样 ， 不 同 个 体 的 自然 能 力 亦 是 干 差 万 别 
的 。 因 此 高 尔 顿 与 其 追随 者 将 他 的 首 个 智商 测试 建立 在 感觉 运动 测试 
的 基础 之 上 ， 而 所 谓 的 感觉 运动 测试 则 是 考量 实力 差别 及 反应 时 间 等 
内 容 。 


t e 迪 尔 瑞 与 研究 团队 成 员 在 否 知 探索 普通 智力 因素 6 的 过 程 
中 ， 曾 指出 身体 特征 普 过 的 适宜 性 可 以 影响 所 有 号 体系 统 的 成 长 与 维 
护 。 他 们 声称 这 恰 是 智商 测试 所 真正 考量 的 内 容 。 这 一 理念 反映 在 学 
界 的 一 系列 努力 与 尝试 中 。 研 究 人 员 曾 试图 将 智商 测试 成 绩 与 生理 机 
能 的 评估 标准 相关 联 ， 例 如 ， 借 助 功能 性 磁 共 振 成 像 扫描 将 智商 与 大 
脑 活动 相关 联 〈 见 第 六 草 ) 。 


当然 学 界 研究 的 主要 目的 是 探索 智商 测试 的 真正 本 质 一 一 以 及 6 的 
本 质 概 念 〈 尤 其 是 在 外 界 普 遇 质疑 智商 调试 的 可 信和 度 之 时 ) 。 学 界 的 
研究 逻辑 为 : 智商 的 个 体 差 异 恰 是 所 谓 的 存在 于 生理 机 能 之 中 生物 能 
量 的 外 在 表现 ， 东 些 个 体 差 异 可 退 渊 至 基因 原因 ， 而 茶 些 则 与 环境 有 
天 。 因 此 ， 审 视 个 体 与 生理 机 能 的 差异 能 够 发 现 二 者 之 间 是 否 真 正 有 
所 关联 。 


毫 无 疑问 ， 个 体 在 多 种 生理 测量 手段 中 表现 出 明显 不 同 。 以 简单 
的 生理 状态 ， 即 基础 代谢 率 为 例 。 基 础 代谢 意 指 个 体 在 休息 状态 下 每 
单位 时 间 内 所 消耗 的 最 低能 量 值 。 不 同人 群 的 基础 代谢 值 可 存在 巨大 
差异 。 对 苏格兰 地 区 150 名 成 人 的 调查 显示 ， 该 地 区 人 群 的 基础 代谢 值 
为 每 天 1027 2499 千 焦 不 等 。 研 究 人 员 计 算 后 发 现 其 中 62. 3% 的 差异 要 
归功 于 无 脂肪 群体 ( 即 身体 体积 越 大 ， 消 耗 的 能 量 越 多 ) 。 肥 胖 所 造 
成 的 差异 为 6. 7%， 而 年 龄 所 带 来 的 差异 仅 占 1.7%。 其 余 的 差异 
(26.7%) 目前 尚 无 合理 原因 可 以 解释 ， 但 是 性 别 差异 、 器 官 所 消耗 的 
能 量 差异 对 整体 差异 不 存在 明显 影响 。( 锭 


此 种 生理 机 能 的 差异 完 竟 在 何 种 程度 上 与 变化 的 基因 有 关 ? 学 界 
对 此 的 猜测 与 估 测 严重 依赖 双胞胎 研究 。 正 如 本 书 第 二 章 所 述 ， 如 此 
估 测 并 不 可 徘 ,， 原因 是 这 种 估 测 试验 包含 未 知 的 环境 因素 及 变 寞 之 间 
的 彼此 互动 (被 误 认 为 是 基因 影响 ) 。 尺 管 受制 于 测量 措施 和 其 他 障 
但， 学界 依 旧 对 动物 基础 代谢 率 的 遗传 力 进行 了 估 测 研究 ， 并 且 所 得 
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的 基因 变异 受 自然 选择 或 表 观 遗传 影响 而 被 大 幅 降 低 。 


人 类 与 动物 的 血压 同样 显示 出 巨大 的 个 体 差异 。 遗 传 力 研究 基于 
不 可 信 的 双胞胎 研究 ， 现 已 对 遗传 力 得 出 多 种 差异 巨大 的 估 值 。 尽 管 
如 此 ， 我 们 如 今 已 经 清醒 地 认识 到 在 智商 和 生理 机 能 之 间 搭 建 起 关系 
的 桥梁 并 不 容易 。( 电 


针对 生理 机 能 的 其 他 方面 亦 存 在 多 种 测量 措施 ， 其 中 包括 心律 、 
肌肤 抵抗 力 、 体 表 温 度 、 肌 肉 紧张 度 等 其 他 方式 。 然 而 生理 机 能 最 引 
人 注目 的 一 面 划 过 于 它 极 其 多 样 的 变异 形式 ， 这 其 中 不 乏 正 党 且 适 度 
的 机 体 功 能 。 下 文 显示 了 标准 血液 检测 中 生理 机 能 正常 的 浮动 范围 。 
这 些 不 同 的 标准 层级 是 指示 复杂 生理 机 能 的 重要 指示 脾 与 风向 标 。 超 
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血红 细胞 : 45 亿 ”65 亿 个 / 升 
白细胞 : 40 亿 110 亿 个 / 升 
血小板 : 1400 亿 “4000 亿 个 / 升 
嗜 中 性 粒 细 胞 : 20 亿 “75 亿 个 / 升 
淋巴 细胞 : 15 亿 “40 亿 个 / 升 
单 核 细胞 : 2 亿 “8 亿 个 / 升 
维生素 B12: 150^ 1000 纳 克 / 升 
血清 铁 蛋 白 : 12 250 微 克 / 升 


血清 叶酸 盐 : 2.0 18. 8 微克 / 升 


维生素 D: 50 75 纳 克 / 升 
血清 尿素 : 2.5 7. 8 微克 / 升 
sin 7 VLER BF: 75° 140 微克 / 升 
血清 白 蛋 白 : 35°50 %/ Ft 
碱 性 磷酸 酶 : 30 130 微 米 / 升 
血清 球 蛋 白 : 20 “35 克 / 升 
免疫 球 蛋 白 A: 0.5 4.0 克 / 升 
免疫 球 蛋白 6G: 5.5 16.5 克 / 升 


这 些 数 字 意 味 着 其 范围 内 的 差异 表示 系统 内 功能 正 闸 运转 。 在 一 
个 兼 具 动 态 性 与 互动 性 的 系统 中 ， 大 各 项 指标 均 达 到 基本 标准 ， 那 么 
具体 程度 大 可 不 必 在 意 。 事 实 上 正如 前 文 所 述 ， 正 是 生理 机 能 的 某 些 
部 分 在 多 变 的 环境 中 创造 了 具有 适应 性 的 变异 。 如 此 运转 方式 似乎 适 
用 于 大 多 数 人 。 同 样 我 们 还 需 指出 ， 上 述 基 本 指标 的 图 示 曲 线 均 不 呈 
正 态 分 布 ， 而 在 研究 人 类 知 草 的 遗传 力 及 测量 人 类 智商 时 ， 正 态 分 布 
曲线 似乎 是 学 界 想当然 的 假设 。 


生理 机 能 的 其 他 方面 同样 呈现 出 类 似 特 点 。 以 免疫 活性 
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质 、 病 菌 或 其 他 毒素 环境 之 中 ， 喘 体 自 动 做 出 正常 的 免疫 反应 的 能 
力 。 免 疫 活 性 最 早 在 人 类 与 状 椎 动物 身上 开始 进化 ， 在 胚胎 形成 的 第 
一 个 月 它 就 已 经 开始 迅速 发 育 ， 身 体 机 能 运转 的 多 种 具体 测量 指标 能 
指示 身体 的 疾病 状态 ， 但 是 机 能 运转 本 身受 到 多 种 外 部 因素 的 影响 ， 
这 其 中 包括 身体 和 精神 所 承受 的 压力 、 营 养 摄 入 以 及 年 龄 状况 。 


换言之 ， 免 疫 系 统 与 生理 机 能 的 多 个 方面 紧密 互动 ， 从 而 使 得 里 
体 机 能 在 不 同时 期 存在 多 种 不 同 指数 。 喘 体 中 同样 还 存在 类 别 性 的 疾 
病状 态 ， 其 中 一 些 疾 病 则 与 罕见 基因 有 密切 关系 。 然 而 就 目前 我 所 掌 
握 的 信息 来 看 ， 人 们 尚 不 能 以 免疫 活性 的 普通 指标 为 基准 衡量 个 体 盈 
异 。 大 部 分 情况 下 ， 免 疫 活性 在 大 多 数 人 群 中 运转 民 好 ， 只 有 在 一 些 
极端 情形 下 才 会 引起 人 们 的 关注 。 


总 之 ， 目 前 尚 没有 生理 学 研究 专家 能 得 出 以 下 结论 : 


(1) 在 生理 机 能 的 合理 范围 内 ， 高 数值 指标 要 比 低 数值 指标 更 有 
优势 (如 在 智商 测试 中 的 测试 值 〉。 


(2) 目前 存在 一 种 普 吉 指数 或 商 值 (如 在 智商 中 ) ， 能 够 有 效 地 
描述 生理 机 能 的 充分 性 或 映 体 能 力 以 及 其 中 所 反映 的 个 体 差 异 。 


(3) 此 种 正常 差异 与 基因 变异 有 关 〈 除 非 在 极 少 的 有 害 情形 
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(4) 此 种 差异 的 基因 原因 能 有 效 地 与 差异 的 环境 原因 相 分 离 。 


这 一 切 都 进一步 表明 目前 对 乔 商 认 知 模型 及 其 遗传 力 的 普 般 解读 
与 前 释 和 客观 的 生理 研究 不 其 相关 ， 上 反而 更 能 反映 当下 社会 的 主流 意 
识 形 态 。 正 如 本 书 第 四 章 中 所 论述 的 单个 基因 智慧 一 样 ， 生 理 机 能 亦 
征 一 个 镶 慧 系统 ， 能 够 缓解 身体 的 多 种 缺陷 ， 并 且 在 大 多 数 情况 下 能 
够 为 吴 体 功能 充分 适宜 地 运转 提供 补偿 路 径 。 


沿袭 人 类 镶 意 研究 时 的 策略 与 方式 ， 如 关注 数值 浮动 、 预 先 假定 
分 布 态势 、 估 测 遗 传 力 等 均 不 是 生理 机 能 研究 的 合理 路 径 。 这 与 学 界 
在 人 类 认 知 领域 火热 的 先天 -后 天 之 争论 形成 鲜明 的 对 比 。 尺 管 社会 的 
回 有 意识 形态 曾 在 人 类 乔 臣 研究 领域 大 行 其 道 ， 但 时 至 今日 ， 意 识 形 
态 早 已 风光 不 再 ， 生 理 机 能 的 科学 研究 或 许 能 免 予 受 其 干扰 。 
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基因 一 一 大 脑 中 的 潜能 


对 大 多 数 人 而 言 ， 潜 能 似乎 源 于 基因 ， 其 在 大 脑 中 获得 进一步 发 
育 进 而 孕 诞 了 智慧 ， 即 基因 中 的 潜能 造 束 了 大 脑 。 此 种 观点 属于 科学 
中 的 正统 态度 。 正 如 托 加 与 汤普森 的 研究 结论 所 示 〈 详 见 第 一 章 )， 
所 谓 的 个 体 在 潜能 中 的 差异 “部 分 由 大 脑 结构 进行 调集 对 旋 ， 而 后 者 
处 于 基因 强烈 的 控制 之 下 。 其 他 因素 ， 如 环境 因素 在 其 中 发 挥 相应 作 
用 ， 但 是 最 主要 的 决定 力量 依旧 是 基因 作用 ”。 英 国明 家 协会 在 脑 波 
(Brain Waves) 项 目 中 也 有 过 类 似 表达 。 


行为 遗传 学 家 时 常 说 自己 的 目标 是 通过 基因 来 描述 ， 以 大 脑 为 起 
点 进而 形成 智慧 的 路 径 。 然 而 事实 是 ， 在 人 类 的 身体 机 能 中 根本 不 存 
在 此 种 路 径 〈 至 少 在 基因 决定 论 中 这 一 路 径 并 不 存在 ) ， 所 以 这 一 真 
相 或 许 能 解释 研究 者 在 寻找 这 一 路 径 时 所 经 受 的 磨难 。 然 而 此 种 基因 
中 心 论 的 观点 同样 也 使 大 脑 与 智力 之 间 的 关系 让 人 颇 为 费解 。 罗 伯 特 
. 普罗 明 与 其 同事 在 《行为 遗传 学 》 一 书 中 曾 指出 : “至 今 我 们 仍然 
不 能 在 基因 、 大 脑 以 及 行为 之 间 搭建 起 合理 的 关系 。” 


本 章 旨 在 解释 此 种 困难 。 然 而 ， 此 处 我 们 需要 再 一 次 指出 行为 遗 
传 学 家 在 处 理 因 果 关 系 时 本 末 倒 置 了 。 我 们 已 经 看 到 了 细胞 智力 系统 
是 如 何 创造 出 潜能 的 ， 以 及 生理 与 发 育 系 统 在 更 为 多 变 的 环境 中 亦 能 
创造 潜能 。 束 像 但 尔 斯 . 达尔文 以 大 脑 活 动 为 喻 指 来 描述 植物 的 生理 
过 程 一 样 ， 我 将 加 诸位 读者 呈现 大 脑 是 如 何 从 生理 系统 中 获得 进一步 
发 展 的 ， 正 如 其 他 智力 系统 如 何在 更 为 复杂 的 环境 中 逐步 进化 。 读 完 
本 音 ， 读 者 将 了 解 大 脑 会 如 何 更 好 地 创造 潜能 。 


P 


R. Plomin, J. C. DeFries, V. S. Knopik, and J.M. Neiderhiser, Behavioral 
ne tics, 6Thed. (New York:WorThPublishers, 2013), 63. 
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更 多 喻 指 、 更 多 意识 形态 影 啊 


石 如 普罗 明 所 言 ， 在 基因 、 大 脑 与 行为 之 间 搭 建 起 关系 ， 根 源 性 
的 问题 在 于 大 脑 《〈 与 潜能 以 及 智力 概念 一 样 ) 如 今 同 样 已 变 成 意识 形 
态 表 达 与 宣传 的 工具 。 我 们 将 从 社会 结构 中 获得 的 经 验 和 直觉 一 股 脑 
地 丢 进 大 脑 ， 随 后 又 企图 诉 诺 大 脑 科 学 来 验证 这 些 社会 结构 的 合理 性 
《学界 正 是 用 此 种 方式 研究 基因 ) 。 


对 于 从 基因 到 智慧 的 这 一 过 程 ， 最 早 有 关 该 过 程 的 线索 出 现在 最 
常见 的 科学 研究 手段 之 中 ， 只 是 该 手段 并 非 真 正 能 构建 智慧 和 个 体 差 
异 的 大 脑 功能 ， 而 是 喻 指 。 大 多 数 喻 指 都 是 纯 机 械 化 的 表达 ， 如 计算 
器 、 计 算 机 或 其 他 机 器 设备 。2013 年 詹姆斯 - 弗 林 在 他 讨论 智商 的 一 
本 书 中 指出 : “高 认 知 能 力 源 于 基因 潜能 ， 则 在 打造 一 个 运转 良好 的 
大 脑 。” 弗 林 还 在 其 他 场合 声明 : “一 个 优秀 的 分 析 性 大 脑 犹 如 一 辆 
高 性 能 的 跑车 。” 人 四 


同 理 ， 个 体 在 普 吉 基因 中 的 差异 被 认为 能 反映 个 体 大 脑 与 速度 、 
功效 以 及 功能 上 的 差异 ， 而 大 脑 本 身 则 被 弱化 为 具有 不 同 功 能 的 发 动 
机 ， 在 不 同 部 位 之 间 存 在 或 多 或 少 的 相互 关联 。 这 其 中 暗含 的 假设 则 
是 ， 如 同一 合 机 喜 或 计算 机 ， 大 脑 同样 也 存在 固定 的 操作 逻辑 ， 并 以 
该 逻辑 反映 其 内 在 的 规则 或 程序 ， 在 功效 上 表现 出 各 目的 不 同 。 


另 一 种 喻 指 方式 则 与 社会 结构 和 实验 室 环 境 有 更 多 关联 。 即 大 脑 
及 大 脑 功 能 犹如 带 有 不 同 工 种 和 级 别 部 门 的 工厂 ， 所 有 的 人 员 机 构 均 
服从 “中 枢 领 导 ” 的 管理 。 例 如 ， 中 枢 管 理 功 能 通常 被 认为 是 大 脑 的 
额 叶 〈 录 种 程度 上 是 因为 人 脑 的 额 叶 体 积 远 大 于 其 他 物种 的 额 叶 体 
BA) 。 高 德 伯 格 在 《大 脑 总 指挥 》 一 书 中 指出 : “ 额 叶 对 于 大 脑 而 


， 狐 如 管弦 乐队 中 的 指挥 、 军 队 中 的 将 苗 ， 或 公司 中 的 首席 执行 


» 
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意识 形态 影响 的 第 二 个 线索 则 是 喻 指 通常 极其 模糊 ， 公 众 对 智力 
与 潜能 的 理解 亦 是 有 如 雾 里 看 花 。 目 前 大 脑 科 学 家 就 大 脑 的 真正 功能 
尚未 达成 共识 。 显 然 ， 学 界 中 研究 大 脑 的 相关 人 员 无 论 得 出 何 种 结论 
都 应 以 对 大 脑 的 清晰 理解 为 前 提 一 一 大 脑 的 真正 功能 是 什么 、 它 们 最 
擅长 的 工作 又 是 什么 。 读 者 或 许 不 相信 ， 但 事实 则 是 目前 学 界 对 该 问 
题 的 解读 同样 也 是 稀里糊涂 。 


截至 目前 ， 学 界 已 做 出 了 伟大 的 努力 与 探索 ， 并 在 大 脑 功 能 的 一 
些 具体 方面 取得 了 突破 性 进展 。 科 学 家 目前 已 经 束 神 经 与 大 脑 方面 味 
积 了 海量 的 研究 ， 然 而 整合 统一 这 些 研究 的 进展 其 微 ， 目 前 依旧 不 能 
将 这 些 研究 融 为 一 体 ， 架 构 出 一 个 整体 的 大 脑 运转 理论 。 


拉克 尔 ，。 英 亚 尔 (Ragquel del Moral) 与 其 同事 曾 抱 怨 道 “神经 
科学 领域 缺乏 统一 的 权威 理论 ”。 乔 纳 森 。 罗 塞 尔 在 《心理 学 家 》 
(2015 年 4 月 刊 ) 中 发 文 解释 道 : “目前 就 大 脑 如 何 产生 意识 这 一 问 
题 ， 学 界 缺 乏 统一 且 权 威 的 神经 科学 解释 。” 在 专 着 《大 脑 的 生命 》 
(The Lives of the Brain) P, A9 ° S. X4 (John S. Allen) 18 
出 “多 年 来 我 们 收集 了 大 量 关 于 大 脑 的 信息 ， 然 而 我 们 不 能 准确 把 握 
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此 处 ， 我 不 得 不 指出 ， 学 界 之 所 以 无 法 解读 宏观 全 局 ， 主 要 是 因 
为 目前 学 界 没 有 对 人 类 智力 以 及 潜能 达成 通 识 性 理论 ， 对 二 者 的 研究 
模型 亦 尚 未 达成 共识 。 所 有 的 研究 (至 少 对 于 智力 的 探索 而 言 ) 均 是 
在 传统 观点 的 基础 上 寻求 个 体 送 异 ， 并 没有 指明 在 生物 进化 的 过 程 中 
智力 完 竟 来 自 何 地 、 智 力 的 差异 能 为 个 体 带 来 何 种 差异 。 
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度 探 索 真 实 世 界 中 真实 大 脑 的 信息 处 理 过 程 。 人 脑 功 能 实 为 高 度 进 化 
的 智力 系统 在 生理 机 能 及 后 代 身 上 的 进一步 延伸 。 通 过 此 种 分 析 ， 我 
认为 个 体 在 大 脑 功能 中 的 差异 要 远 精 彩 于 个 体 在 速度 或 力量 中 表现 出 
的 不 同 。 总 而 言 之 ， 我 认为 恰当 的 研究 方式 能 揭示 大 脑 功能 的 普遍 复 
杂 性 ， 然 而 很 多 研究 人 员 选 择 对 此 视而不见 ， 同 时 却 又 坚持 宣称 大 多 
数 人 的 头脑 生来 便 低 人 一 等 。 
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32 AIBN: 大 脑 功能 是 什么 


本 书 第 四 章 论 述 了 真实 的 环境 完 竟 有 何 意义 ， 结 果 则 是 这 个 复杂 
的 世界 时 刻 都 在 发 生变 化 并 充满 了 不 同 的 时 空格 局 ， 复 杂 有 机 体 正 是 
在 此 种 环境 中 获得 目 身 的 发 育 与 进化 。 不 同 的 时 空格 局 内 充斥 着 深度 
信息 〈 比 之 简单 的 信息 汇总 要 更 为 复杂 ) ， 且 不 同 格局 模式 间 彼 此 同 
化 《甚至 在 分 子 网络 层 面 亦 是 如 此 ) 以 作为 统计 《关系 ) 参数 。 这 样 
的 知识 有 助 于 预测 反应 结果 ， 因 此 ， 即 便 处 在 未 知 的 情形 之 中 亦 能 进 
行 最 优化 处 理 以 做 出 合理 的 反应 。 


这 便 是 细胞 的 智慧 。 然 而 基因 中 并 不 包含 此 种 由 过 往 经 验 累 积 所 
得 的 信息 ， 新 的 信息 需 从 当代 经 验 中 重新 累积 并 进行 抽象 化 处 理 。 


本 书 第 五 章 曾 述 了 细胞 的 智 意 何以 被 延伸 至 多 分 于 有机物 的 发 育 
与 生理 机 能 之 中 。 这 些 历经 了 进化 的 功能 在 更 为 多 变 的 环境 之 中 为 细 
胞 提供 “升级 版 ”的 适应 力 。 这 其 中 最 主要 的 特征 则 是 补偿 路 答 〈 为 
类 路 径 ) 的 出 现 、 运 转 以 及 上 自身 的 发 育 进 化 。 面 临 如 此 之 多 且 具 有 各 
目 显 着 特征 的 表现 形式 ， 显 然 个 体 差 寞 已 不 能 锐 认 为 仅 是 机 械 地 围绕 
痢 东 个 适用 于 所 有 环境 情形 的 功能 轴 体 而 发 展 进步 ， 事 实 上 这 种 观点 
不 有 具备 现实 性 且 曙 无 意义 。 对 于 大 多 数 细胞 与 有 机 体 而 言 ， 它 们 所 县 
备 的 功能 已 足以 应 对 所 面临 的 各 种 挑战 。 


本 章 将 继续 拓展 这 一 主题 。 我 将 阐释 神经 系统 与 大 脑 的 进化 如 何 
为 智力 系统 进化 趋势 的 延续 。 这 暗示 了 大 脑 的 基本 运用 、 大 脑 进 化 与 
变异 之 根源 ， 同 时 构成 了 环境 的 统计 结构 。 如 今 这 一 结构 的 规模 已 颇 
为 怀 人 。 


大 脑 中 信息 的 传递 与 交流 通过 电化 信号 得 以 实现 。 这 些 电化 信和 号 
沿 大 脑 纤维 (神经 轴 突 〉 分 布 并 在 接受 细胞 纤维 (神经 元 树 突 ) 的 某 
个 特殊 节点 (神经 元 突 触 》 聚 合 。 神 经 元 能 在 几 百 乃至 儿 千 个 其 他 细 
胞 上 形成 神经 突 触 ， 而 在 每 个 细胞 之 上 ， 神 经 突 触 能 够 接收 并 释放 神 
经 递 质 以 激活 神经 突 触 上 的 信号 接收 强 。 


神经 突 触 同时 还 擅长 整合 来 自 其 他 神经 元 的 结构 信息 。 它 们 能 在 
整合 过 程 中 修正 调整 连接 关系 ， 促 进 《〈 或 抑制 ) 信号 传导 ， 并 因此 使 
得 大 脑 神经 网 络 具备 无 限 的 可 塑性 。 此 种 升级 过 的 系统 内 含 数 以 百 万 
计 的 细胞 ， 这 些 细胞 通过 几 十 亿 的 连接 点 彼此 关联 。 因 此 ， 该 结构 系 
统 惊人 的 深度 与 广度 则 可 供 科 学 预测 与 行为 研究 之 用 。 


这 些 现 象 为 学 术 探讨 提供 了 丰 沃 的 土壤 ， 本 章 将 专注 于 将 椎 动物 
的 大 脑 研究 ， 以 作为 例证 之 用 。 然 而 本 章 的 研究 结论 可 延伸 至 其 他 感 
知 模式 以 及 其 他 更 为 普 般 的 大 脑 功能 。 


视 党 天 赋 


在 所 有 视觉 完好 的 个 体 中 ， 视 觉 系 统 作为 优秀 例证 能 展示 信息 如 
何 被 输送 至 大 脑 ， 以 及 大 脑 的 哪个 部 位 对 此 做 出 了 积极 反应 。 当 然 这 
一 领域 需要 学 界 研究 人 员 的 不 断 努 力 ， 与 其 他 智力 系统 一 样 ， 大 多 数 
科学 研究 需 从 迅速 变化 且 支 离 破碎 的 信息 中 归纳 总 结 。 事 实 上 ， 学 办 
在 “大 脑 之 眼 ” 领 域 取得 的 研究 成 果 要 远 多 于 真正 的 视觉 研究 成 果 。 
就 视觉 而 言 ， 视 力 的 感知 输入 一 直 处 于 不 断 的 变化 之 中 ， 且 内 容 复 
杂 、 嘲 杂 并 具有 模糊 性 。 因 此 ， 视 觉 究竟 为 何 物 ， 视 觉 又 是 如 何 出 现 
的 呢 ? 


“照相 机 ”一 词 是 人 们 用 来 形容 视力 模型 的 第 用 比喻 。 在 这 一 视 
力 模型 中 ， 视 网 膜 中 的 感光 细胞 大 量 聚 集 在 眼球 后 部 ， 每 个 细胞 都 能 
捕捉 画面 极其 微小 的 一 部 分 作为 细小 的 光 点 ， 再 如 同 像 系 一 般 聚 集 起 
来 。 经 过 细胞 的 进一步 处 理 ， 整 个 图 像 信息 如 电化 流体 一 般 被 传递 至 
大 脑 的 视觉 神经 (这 即 是 知觉 或 感官 接收 )。 大 脑 通 过 一 系列 的 线性 
聚合 过 程 重新 整合 联系 所 接收 的 特征 ， 并 将 其 聚合 为 原 物 体 的 完整 图 
像 〈 即 感知 ) 。 聚 合 后 的 图 像 可 被 移交 至 大 脑 中 的 更 高 级 中 心 以 辨 
识 、 分 类 、 记 忆 、 思 考 、 策 划 乃 至 形成 运动 程序 (这 即 为 认 知 〉。 


这 一 过 程 就 是 我 们 感知 现实 存在 的 过 程 ， 也 是 一 个 重 构 感 知 形象 
的 过 程 。 


早 在 20 世 纪 70 年 代 就 有 科学 实验 支持 这 一 观点 。 科 学 家 前 先 将 动 
物 置 于 肤 醉 状态 ， 并 在 其 视网膜 附近 的 细胞 中 ， 或 大 脑 负 员 视 觉 功 能 
的 区 域 周 围 的 细胞 中 插入 电极 。 就 映 入 眼中 的 图 像 特 征 而 言 ， 这 些 细 
胞 分 别 对 其 中 的 茶 一 特点 表现 出 强烈 的 敏感 度 ， 如 光 后、 线条 、 世 上段 


等 。 而 在 电极 所 记录 的 更 高 一 级 的 视觉 系统 中 ， 此 种 特征 似乎 又 能 变 
得 更 加 复杂 。 例 如 ， 一 些 细胞 似乎 对 角度 、 茶 一 特定 方向 的 动作 ， 或 
整个 物体 本 身 更 为 敏感 。 学 界 通常 所 采用 的 假设 多 认为 这 些 信息 中 的 
每 个 层级 构成 了 电路 循环 中 的 杂种 信息 处 理 准 则 ， 从 而 又 将 简单 特征 
构筑 为 复杂 的 特征 整体 。 由 此 针对 外 部 世界 的 内 部 模型 则 通过 聚合 不 
同 特征 得 以 实现 。 


这 上 听 来 简单 ， 但 是 多 种 原因 表明 此 种 特征 党 察 并 不 能 独 目 构 成 大 
脑 所 需 的 功能 性 形象 。 原 因 之 一 则 是 我 们 赖 以 生存 的 世界 中 充斥 看 三 
维 物 体 。 而 在 视网膜 的 三 维 形象 中 ， 此 种 三 维 形态 将 不 复 存在 。 与 此 
同时 ， 同 一 的 三 维 形象 可 被 多 种 不 同 的 特征 或 物体 所 建构 ， 因 此 这 种 
特征 党 察 模型 在 视觉 识别 中 存在 巨大 的 信息 流失 《〈 然 而， 真正 的 事实 
并 非 如 此 ) 。 


另 一 个 问题 则 是 二 维 形象 在 眼球 后 部 可 能 被 扭曲 、 失 真 ， 因 为 眼 
崩 为 球体 构造 ， 所 形成 的 视觉 形象 与 真实 物体 本 映 恰 是 上 下 颠倒 〈 想 
象 一 下 照片 被 投射 到 球形 屏幕 上 的 样子 ) 。 此 外 ， 信 息 感 受 体 的 表层 
亦 不 是 连续 延伸 的 平面 ， 而 是 无 数 光 感 细胞 的 集合 体 。 因 此 视觉 场 域 
实际 上 是 以 一 团 光 点 的 形式 被 感知 。 


不 仅 如 此 ， 任 何 物体 所 呈现 出 的 形象 从 来 都 不 是 静止 不 动 的 状 
态 。 人 们 会 朝 着 物体 的 方向 移动 ， 或 在 物体 周围 转动 ， 而 物体 亦 有 可 
能 朝 不 同 的 方位 移动 ， 移 动 距离 长 短 不 一 (从 而 使 视觉 体积 出 现 变 
化 ) ;物体 其 至 会 转动 、 隐 藏 在 其 他 物体 之 后 从 而 只 有 部 分 可 见 。 物 
体 本 里 的 运动 同样 还 需要 与 眼球 的 运动 区 分 开 来 ， 而 眼睛 在 眼窝 中 一 
直 不 停 地 做 左右 转动 ， 这 一 现象 无 疑 使 视觉 研究 难 上 加 难 一 一 根本 没 
有 静止 的 图 像 可 供 记 录 。 


换言之 ， 每 个 物体 的 形象 一 直 处 在 不 断 的 时 空转 换 之 中 ， 而 且 眼 
球 所 感知 到 的 这 团 光 点 亦 处 于 运动 之 中 。 此 外 ， 感 觉 感受 絮 需 要 
30 100 毫 秒 对 信号 做 出 反应 并 将 信和 号 传 至 其 他 位 置 。 因 此 当 我 们 感知 


到 运动 中 的 物体 时 ， 该 物体 其 实 已 经 离开 了 我 们 所 看 到 的 位 置 。 这 犹 
如 接 球 ， 远 比 我 们 想象 中 的 困难 ， 更 不 用 说 我 们 祖先 此 前 为 捕捉 猎物 
或 逃避 猛兽 而 做 出 的 诸多 努力 。 总 而 言 之 ， 我 们 需要 在 视力 尚未 捕捉 
到 画面 之 前 就 需 做 出 相应 动作 。 


更 有 其 者 ， 一 个 场景 中 或 许 包 含 十 几 种 物品 。 正 因为 如 此 ， 威 廉 
。 人 镶 姆 斯 (William James) 于 1892 年 指出 : “感官 信息 输入 量 庞大 、 
哄 哄 不 休 而 又 让 人 困惑 不 已。” 最 近 感 官 信息 又 被 称 为 “对 时 空 变化 
的 一 种 挑战 与 攻击 ”。 


鉴于 此 ， 我 们 的 视 党 所 能 捕捉 的 信息 不 能 被 简单 地 称 为 感官 信 
恩 。 有 观点 认为 视觉 中 还 包括 某 种 程度 的 推理 结果 。 欧 文 。 洛 唤 
(Irving Rock) 将 此 称 为 “感知 式 解决 问题 ”或 “智力 感知 ”。 视 觉 
与 我 们 此 前 所 探讨 的 所 有 智力 系统 一 样 ， 需 要 超出 信息 层面 ， 将 更 多 
内 容纳 入 其 中 。 


因此 当 视 党 系统 的 “成 就 ”逐渐 被 世人 所 知 时 ， 研 究 人 员 着 实 许 
RR. HAW Be“ (Richard Mansland) 于 2012 年 在 《 神 
经 元 》 (Neuron) 杂志 发 表 了 一 篇 文章 指出 : “尽管 视网膜 构成 了 一 
片 仅 有 200 微 米 厚 的 细胞 组 织 ， 其 神经 网 络 所 携带 的 图 像 处 理 功 能 及 成 
吏 在 几 年 前 却 是 学 界 始 料 未 及 的 。” 这 一 结论 验证 了 唐纳德 。 霍 夫 曼 

(Donald Hoffmon) 的 观点 一 一 即便 仪 是 拥有 普通 视力 的 人 也 是 视觉 
天 才 ， 只 不 过 他 们 没有 意识 到 自己 的 天 分 。 全 但 是 此 种 壮举 是 如 何 实 
现 的 呢 ? 


15 W.H.Warren and R.E.Shaw, “Events and Encounters as Units of Analy 
sis for Ecological Psy chology, ” in Per sis tence and 
Change:Proceedings of the First International Conference on Event 
Perception, ed. W. H. Warren and R. E. Shaw (Hillsdale, N. J. :Lawrence 
Erlbaum, 1985), 1 - 28, 6. 
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R. H. Masland, “The Neuronal Or ga ni za tion of the Ret ina,” Neuron 
76 (October 18, 2012). p. 266 - 280, 266; D. D. Hoff man, Visual 
Intelligence:How We Create What We See(New York:W. W. Norton, 1998). 


己 知 信息 之 外 的 天 地 


传统 上 未 板 的 模型 多 基于 对 已 捕捉 的 视觉 特点 或 元 素 的 线性 集 
合 。 此 种 模型 要 求 系统 具备 条 些 租 入 式 的 信息 处 理 规则 。 然 而 ， 上 文 
所 提 及 的 推演 式 逻 辑 似 乎 需要 更 为 丰富 的 信息 作为 推理 基础 ， 而 此 种 
需求 同样 是 在 为 预测 力 做 准备 。 然 而 ， 与 细胞 新 陈 人 代谢、 发 育 及 生理 
机 能 乔 意 等 其 他 生理 功能 相似 ， 视 党 输入 的 外 在 表现 或 许 并 未 承载 太 
多 信息 ， 而 表象 之 下 的 结构 或 许 是 预测 力 的 真正 来 源 。 


然而 稍 加 思考 便 不 难 有 发 现 ， 真 相 从 来 都 是 不 言 自 明 的 。 例 如 ， 如 
果 我 们 将 一 本 书 随意 置 于 桌子 上 的 任意 一 个 位 置 ， 不 管 外 表 发 生 何 种 
变化 ， 这 本 书 的 “ 书 性 ”本 质 始终 不 变 。 同 理 ， 从 车 头 或 车 尾 的 位 置 
观察 一 辆 车 的 外 观 与 从 侧面 所 观察 到 的 完全 不 同 。 然 而 我 们 却 能 因此 
对 茶 个 体 的 形象 有 全 面 且 完整 的 观察 ， 这 一 物体 在 我 们 的 感知 系统 中 
不 再 是 孤立 且 多 样 的 单个 画面 的 集合 一 一 前 提 是 我 们 自己 的 运动 能 与 
该 物体 的 图 像 整 合 在 一 起 。 


因此 感官 系统 真正 需要 的 是 源 于 运动 的 结构 ， 及 感官 系统 上 自身 所 
提供 的 深层 结构 信息 。 事 实 上 ， 人 们 很 久之 前 便 已 开始 思考 视觉 结构 
的 重要 性 〈 然 而 在 此 期 间 ， 其 重要 性 一 直 被 忽视 ) 。1953 年 ， 汉 斯 。 
bud (Hans Wallach) 指出 ， 在 一 个 静止 的 三 维 物体 〈 如 电线 形状 
的 立方 体 ) 的 背部 点 灯 ， 使 其 影子 投射 在 半 透 明 屏幕 上 ， 位 于 该 屏幕 
之 前 的 观察 者 将 能 看 到 一 组 二 维 线条 的 集合 。 如 果 转 动 这 一 物体 ， 观 
察 者 则 马上 能 确认 其 实 为 一 个 三 维 立 方 体 ， 尽 管 屏 幕 上 投射 出 的 依旧 
是 二 维 图 像 。 瓦 拉 赫 将 这 种 现象 称 为 动作 深度 效应 (Kinetic depth 
effect) ， 读 者 可 自行 在 互联 网 上 找到 这 一 效应 的 诸多 图 像 与 画面 。 


另 一 个 单 名 实验 展示 则 证 明了 即便 存在 多 个 非 静 止 的 发 交点 ， 只 
要 彼此 之 间 有 合理 的 协调 运转 ， 视 觉 感官 同样 能 捕捉 到 完整 的 图 像 。 
这 其 中 最 典型 的 案例 就 是 区 点 移动 器 《〈 见 图 6.1) 。 此 类 例子 不 胜 榴 
举 。 置 于 运动 中 的 结构 信息 极其 重要 ， 事 实 上 很 多 动物 不 能 对 静止 的 
物体 做 出 反应 (就 像 它 们 没有 看 到 一 样 )。 例 如 ， 一 只 死 苍 蝇 挂 在 一 
根 静止 不 动 的 绳子 上 ， 而 绳子 下 方 有 一 只 饿 得 奋 奋 一 gas 蛙 ， 事 实 
上 这 只 青蛙 根本 不 能 感知 到 眼前 的 “救命 口粮 ”。 对 人 类 而 言 ， 人 类 
对 眼前 静止 的 眼 膜 图 像 做 出 的 感知 反应 瞬间 即 可 消失 。 这 些 似乎 都 能 
证 明 眼 膜 感 受到 的 是 信息 结构 而 非 具体 图 像 ， 对 视觉 系统 存在 举 足 轻 
重 的 影响 。 


何 种 结构 具备 如 此 的 信息 价值 ? 目前 学 界 普遍 认可 的 观点 为 运动 
中 的 可 变 因 子 彼此 间 的 统计 关联 恰 为 视觉 结构 所 “借壳 ”的 存在 形 
式 。 例 如 ， 光 点 可 在 时 空中 同步 运动 ， 它 能 在 瞬间 出 现 亦 能 在 瞬间 消 
Re WAH + EY (Horace Barlow) 曾 指出 : “我 们 周围 的 世界 所 聚 
集 的 视觉 信息 里 充满 了 复杂 的 关联 性 结构 。” 巴 罗 证 明了 视网膜 及 大 
iM Ua ni en Pid ud 他 进而 指出 大 脑 或 许 
E& 利 用 更 高 层级 的 关联 性 (高 阶 关 联 ，》。 


图 6.1 光 点 移动 器 投射 出 的 一 系列 静止 光 点 


注 : 志愿 者 友 现 ， 当 这 些 光 点 被 单个 呈现 在 电脑 屏幕 上 时 ， 图 片 
不 具备 可 辨识 性 。 然 而 ， 当 匀速 投射 整个 系列 光 点 时 则 马上 可 以 辨认 
出 图 像 内 容 (一 个 行走 的 人 ) 。 


约瑟夫 。 拉 平 (Joseph Lappin) 与 沃 伦 。 格 拉夫 特 (Warren 
Graft) 同样 也 表示 视觉 结构 必须 能 揭示 从 同一 光 点 所 投射 出 的 图 像 点 
之 间 的 空间 关系 。 二 人 指出 此 种 空间 关系 在 时 间 中 的 变化 〈 且 处 于 运 
动 状态 ) 能 够 揭示 不 同 特征 之 间 所 蕴含 的 结构 。( 电 一 个 简单 的 例子 就 
是 如 车 统一 整合 两 只 眼睛 所 捕捉 到 的 稍 许 不 同 的 图 像 ， 则 首先 要 抽象 
处 理 二 者 之 间 的 时 空 关联 。 


此 种 关联 中 强 合 着 大 量 的 信息 ， 原 因 是 此 种 关联 使 当 茶 一 方面 
(或 可 变 因子 ) 变化 时 ， 其 他 一 个 或 多 个 可 变 因子 可 对 此 进行 预测 。 
正如 仅仅 通过 沙发 后 秋 着 的 一 条 尾巴 ， 我 们 便 能 知道 整 条 狗 舱 在 何 
处 。 深 层 或 高 级 结构 形成 的 前 提 为 此 种 关联 必须 延伸 至 可 涵 凋 多 种 可 
变 因 子 一 一 任何 两 个 可 变 因 子 之 间 的 关联 及 其 意义 取决 于 其 他 可 变 因 
子 的 价值 ， 即 可 变 因子 间 的 彼此 互动 。 


此 种 互动 类 似 于 信号 集 白 质 之 间 的 相互 作用 ， 亦 类 似 于 转录 因 
子 、 未 编码 RNA 等 之 间 的 相互 作用 。 同 理 ， 实 验 已 经 证 明 形 态 发 生 素 之 
间 的 互动 可 指导 发 育 过 程 中 的 细胞 分 化 和 运动 。 此 类 互动 能 就 细胞 未 
来 状态 及 应 做 出 何 种 反应 提供 更 多 的 信息 。 眼 下 大 脑 中 这 些 互 动 可 在 
更 多 的 可 变 因子 中 延伸 ， 并 因此 具备 了 更 为 复杂 的 统计 深度 特征 。 


在 图 6. 1 中 任意 选取 某 对 光 点 并 追踪 其 在 五 组 图 案 中 的 运动 曲线 ， 
我 们 就 能 发 现 这 些 光 点 的 运动 轨迹 彼此 不 同 ， 或 在 时 空中 共同 变化 。 
而 且 不 同 光 点 闻 的 关联 性 或 许 并 不 明显 ， 但 是 我 们 可 以 将 其 称 为 基础 
KE (Primary association) 。 而 关联 本 里 (命名 为 参数 1) 即 是 有 
效 信 息 ， 能 在 某 一 光 点 缺失 时 根据 其 他 光 点 预测 其 位 置 〈 例 如 ， 当 某 
光 点 被 其 他 物体 挡住 而 无 法 成 像 时 ) 。 


如 果 不 同 因子 之 间 的 关联 取决 于 其 他 可 变 因 子 〈 即 互动 对 象 ) 的 
层级 ， 预 测 力 就 能 大 幅 提 升 。 我 们 将 此 种 关系 称 为 二 级 关联 (或 一 级 
互动 ， 亦 可 称 为 依赖 性 ) 。 此 种 关联 能 为 预测 力 提 供 更 多 信息 ， 我 们 
可 以 将 其 命名 为 参数 2 一 一 由 其 他 可 变 因子 的 价值 而 激发 的 关联。 


事实 上 ， 我 们 可 以 继续 深化 且 细 化 此 种 分 析 ， 使 其 呈现 更 多 的 层 
级 和 更 广 的 深度 。 上 文 所 提 及 的 互动 由 一 个 或 多 个 其 他 可 变 因 子 决 
定 ， 且 此 种 互动 关系 能 横 穿 由 移动 的 光 点 构成 的 整个 图 像 ， 从 而 将 更 
多 的 有 效 信息 的 集合 公之于众 。 整 个 过 程 展示 了 参数 3、 参 数 4 等 彼此 
嵌入 的 层级 。 这 些 参 数 是 系统 预测 力 的 丰富 源 累 ， 而 系统 又 能 反之 容 
纳 这 些 不 同 程度 的 层级 。 


此 种 对 光 点 移动 器 中 《或 其 他 物体 的 光照 影响 显示 中 ) 的 参数 佑 
测 显示 了 这 些 参数 在 统计 上 的 重要 性 ， 以 及 彼此 间 的 蜗 度 关联 。 而 比 
起 其 他 由 整个 物体 投 映 出 的 数 以 生计 乃至 更 多 的 光 点 ， 这 仅 是 光照 之 
下 的 九 个 小 点 ! ( 辐 由 此 而 得 出 的 结果 如 下 ;代表 了 整 团 移动 光 点 的 物 
体 将 投射 大 量 的 信息 以 创造 一 个 可 识别 的 形象 。 这 对 于 大 脑 信 息 处 理 
过 程 和 认 知 的 本 质 而 言 具 有 重要 的 意义 。 


因此 可 以 得 出 结论 : 神经 系统 所 捕捉 到 的 信息 并 非 图 片 或 动画 的 
形态 。 储 藏 于 神经 系统 中 的 实则 为 不 同 的 参数 ， 而 这 些 参数 承载 了 不 
同 可 变 因 子 之 间 的 统计 关系 。 正 是 对 这 些 参 数 的 记录 (记录 方式 将 在 
下 文中 论述 ) 形成 了 视 党 的 吸引 子 ， 并 从 其 中 延伸 出 视觉 形象 。 眼 角 
于 刹那 间 所 捕捉 到 的 图 像 或 许 让 人 以 为 看 到 了 熟悉 的 物体 ， 马 路 对 面 
一 个 模糊 的 影子 看 起 来 似乎 是 一 个 熟人 的 样子 ， 那 些 我 们 看 不 清 的 模 
糊 字眼 等 ， 这 一 切 结构 相似 的 事例 都 需要 相应 的 吸引 子 前 来 “ 救 加 ” 
以 验证 我 们 的 感知 并 进行 后 续 处 理 。 


当然 这 些 都 取决 于 系统 〈 从 眼睛 到 大 脑 ) 已 同化 并 储存 了 相应 的 
结构 参数 。 这 一 点 至 关 重 要 。 正 如 不 存在 循环 出 现 的 同一 刺激 物 一 


样 ， 系 统 亦 不 能 依赖 于 一 成 不 变 的 信息 处 理 准 则 。 而 对 于 那些 含混 不 
清 而 又 模棱两可 的 信息 输入 ， 此 种 系统 显然 不 能 及 挥 正常 功效 。 事 实 
上 ， 视 觉 系统 必须 首先 从 关系 型 参数 中 抽象 提取 出 以 往 应 对 类 似 物体 
的 经 验 。 而 吸引 子 “ 人 仓库” 中 的 参数 则 作为 一 种 规则 指导 于 不 可 信 的 
言 恩 输 入 中 进行 高 信和 度 的 预 负 活动。 与 言语 功能 一 样 ， 正 是 通过 此 种 
规划 ， 新 刹 的 或 不 完美 的 信息 输入 才 得 以 被 阐释 ， 并 且 从 此 种 规则 中 
创造 出 与 众 不 同 的 反应 。 


原则 上 而 言 ， 此 种 规则 与 细胞 功能 及 发 育 与 生理 机 能 所 依赖 的 规 
则 本 质 相 同 。 但 是 对 于 神经 系统 而 言 ， 大 量 的 细胞 带 有 大 量 的 可 更 改 
性 内 部 关联 。 每 个 神经 元 均 有 机 会 从 其 他 耕 干 神经 元 中 获得 不 同 信 
恩 ， 并 且 通 过 轴 突 分 支 癌 无 数 其 他 同类 传导 信号 ， 而 这 些 信号 接收 神 
经 元 彼此 间 的 距离 远近 不 同 。 从 这 一 过 程 中 可 提取 出 市 有 相当 深度 的 
统计 模板 ， 后 者 可 保持 终生 更 新 以 在 多 变 的 环境 不 断 预 测 新 的 情形 。 
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KARERA: SX? 结构 ! 


在 相当 长 的 一 段 时 间 内 ， 学 界 似乎 都 不 愿意 相信 大 脑 更 钟情 于 此 
种 统计 结构 而 非 其 他 诱发 因素 。19 世 纪 的 一 位 物理 学 家 、 医 生 赫 尔 曼 
* 15 * ZUNE% (Hermann Von Helmholtz) 跟踪 观察 了 一 组 先天 性 白 
内 障 患者 ， 并 详细 描述 了 这 组 病人 在 手术 之 后 首次 获得 视力 的 视觉 体 
验 。 一 位 病人 惊讶 地 发 现 硬 币 的 形态 (原本 为 加 形 〉 在 快速 转动 时 会 
发 生 巨 大 变化 一 一 变 成 了 椭圆 形 ! 另外 一 位 病人 看 到 印 有 父亲 面容 的 
照片 时 发 现 他 曾 用 手 丈 量 的 脸庞 居然 能 出 现在 如 此 小 的 空间 里 ， 在 他 
ERREKA HERNE. 


大 脑 (整体 而 言 ) 与 视觉 《具有 特殊 性 ) 对 静止 的 物体 或 形象 并 
不 感 兴趣 。 这 一 事实 可 通过 其 他 另类 的 方式 呈现 出 来 。 正 如 前 文 所 
言 ， 正 党 的 状态 下 极 少 存 在 ， 甚 至 根本 不 存在 静止 不 动 的 形象 。 即 便 
我 们 保持 站 立 不 动 的 姿势 ， 微 小 的 眼球 仍 在 快速 地 转动 着 ， 并 不 停 地 
转换 着 呈现 在 我 们 视网膜 上 的 图 案 。 研 究 人 员 曾 试图 在 隐形 眼镜 上 附 
着 一 种 图 像 以 此 查看 视网膜 成 像 。 而 实验 的 结果 则 是 被 试 者 的 感知 或 
认 知 系统 中 并 没有 出 现 所 谓 的 完美 状态 图 采 ， 相反 隐形 眼镜 上 的 整个 
图 案 都 不 见 了 ! 


唐纳德 。 麦 基 (Donald MacKay) 在 观察 此 类 现象 后 总 结 道 : “ 稳 
定性 即便 不 能 消除 所 有 的 视网膜 信号 ， 也 能 根除 所 有 的 共同 变异 。 如 
若 没有 对 应 的 变化 出 现 ， 那 么 共同 变异 分 析 器 也 没有 任何 信息 可 处 理 
整合 。 如 果 视 力 果 真 需要 依赖 共同 变异 分 析 的 结果 ， 长 此 以 往 则 
是 “视而不见 ，， 我 们 将 失去 视觉 机 能 。” 仁 
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下 使 充分 的 预测 力 成 为 现实 。 例 如 ， 盲 人 可 以 通过 手杖 感知 井盖 上 的 
图 案 。 在 停车 时 即便 看 不 到 具体 位 置 ， 我 们 仍 可 以 通过 车 轮 与 保险 杠 
的 位 置 做 出 判断。 事实 上 ， 通 常情 况 下 我 们 认为 这 种 共同 变异 结构 是 
想当然 的 存在 ， 以 至 于 很 多 时 候 我 们 直接 忽视 了 它们 的 存在 。 只 有 在 
某 些 遭 受 不 同 程度 破坏 的 系统 中 ， 共 同 变异 结构 的 作用 似乎 才 为 人 们 
所 知晓 。 


这 一 切 对 于 理解 潜能 和 个 体 差 异 均 有 重要 意义 。 传 统 的 标准 态度 
认为 ， 大 脑 中 感官 刺激 对 静止 图 像 的 创造 借助 舱 入 式 规 则 的 帮助 得 以 
实现 ， 这 是 遗传 基因 事先 决定 的 不 可 更 改 的 状况 。 根 据 这 一 观点 ， 不 
同 大 脑 的 运转 功效 亦 不 同 ， 而 对 此 起 决定 作用 的 则 是 优秀 《或 不 那么 
优秀 ) 的 基因 质量 。 而 事实 上 我 们 发 现 信 息 性 结构 发 挥 着 点 石 成 金 的 
作用 。 在 不 同 的 环境 及 不 断 变化 的 结构 之 中 ， 规 则 本 吴 需 要 通过 不 同 
经 历 得 以 创建 。 而 对 于 和 带 有 自我 组 织 性 的 系统 而 言 ， 潜 力 ( 以 及 智 
mm) 是 此 类 系统 上 自然而然 的 产物 。 


Ts D. Mackay, *Vision:The Capture of Optical Covariation," in Visual 
Neuroscience, ed. J. D. Pettigrew, K. J. Sanderson, and 
W. R. Levick (Cambridge:Cambridge University Press, 1986), 365 - 373, 370. 


视觉 大 脑 


如 果 在 普 裔 意义 上 审视 大 脑 ， 我 们 能 发 现 一 些 大 脑 运 转 的 类 似 准 
则 。 大 脑 运 转 的 基本 前 提 为 抽象 处 理 来 自 过 往 经 验 的 深层 相关 性 法 
则 ， 而 不 是 通过 固有 准则 或 采取 线性 处 理 模 式 。 这 一 事实 已 经 通过 庄 
多 方面 得 以 验证 。 


例如 ， 如 今 我 们 可 以 相当 确定 ， 不 同感 官 系统 所 提供 的 信息 已 目 
我 压缩 成 更 为 精简 的 形态 。 不 同 的 系统 并 不 能 简单 地 传递 独立 信和 号， 
比 之 简单 地 储存 大 量 的 单个 信息 要 素 ， 了 解 其 中 的 规则 或 许 更 有 助 于 
高 效 传导 。 事 实 上 ， 视 网 膜 含 有 超过 1000 万 个 光 感 受 器 ， 后 者 纷纷 流 
入 100 多 万 个 神经 节 细 胞 中 ， 这 表明 神经 网 络 必须 对 信息 数据 做 大 幅 压 
缩 。 我 们 如 今 并 不 清楚 信息 如 何 能 从 神经 节 细 胞 中 被 释放 出 来 ， 仪 知 
道 深层 结构 中 的 系 些 方面 及 挥 着 积极 作用 。 


就 大 脑 本 里 而 言 ， 学 界 现 已 了 解 到 神经 元 作为 从 过 去 经 历 汲取 经 
验 的 集合 而 发 挥 功 用 。 在 神经 网 络 层 面 ， 许 多 研究 已 经 证 明了 这 一 结 
论 ， 并 且 揭 示 了 不 同 中 心 之 间 ( 如 视觉 、 昕 觉 、 串 沉 器 官 等 ) 的 相互 
依存 关系 。 在 神经 突 触 上 ， 各 树 突 聚集 并 整合 了 多 种 信号 ， 构 成 复杂 
的 关联 关系 ， 因 此 这 些 信号 已 不 再 是 互相 独立 的 信息 输入 。 总 管 整个 
神经 网 络 ，“ 在 高 度 关 联 的 系统 中 ， 大 部 分 的 互动 均 呈 现 出 协同 乘积 
式 的 关系 ， 而 非 简单 的 互相 县 加 ”。( 志 ;有 时 这 种 关系 被 称 为 “基于 语 
境 的 编码 ” (Context-dependent coding) ， 显 然 大 脑 语言 使 用 多 维 
度 的 结构 以 及 时 空 性 的 信号 组 合 ， 而 单一 独立 的 信号 在 大 脑 语言 中 并 


不 受 青睐 。 
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灯光 或 线条 来 刺激 已 被 麻醉 的 动物 的 眼睛 。 然 而 如 今 学 界 已 经 能 够 同 
时 记录 同一 大 脑 区 域 或 不 同 大 脑 区 域 的 数 以 百 计 的 神经 元 活动 ， 而 且 
开始 使 用 更 为 逼真 的 目 然 刺激 因素 。 而 实验 结果 更 是 引 人 注 目 。 


4AM (Tai-Sing Lee) 与 其 同事 首先 开发 出 了 三 维 影片 并 分 析 
隐 含 于 数据 中 的 逻辑 结构 (包括 几何 分 形 或 深层 关联 型 结构 ) 。 随 后 
他 们 将 微 电 极 阵列 植 入 实验 动物 之 中 以 实时 记录 大 脑 视觉 皮质 中 神经 
元 的 活动 ， 并 将 此 种 活动 信息 投 时 至 三 维 动画 之 中 ， 由 此 研究 人 员 可 
确定 神经 元 是 否 真正 使 用 了 此 结构 。 


研究 人 员 发 现 ， 首 先 神经 元 的 确 会 对 三 维 影片 中 的 逻辑 结构 做 出 
积极 反应 。 随 后 他 们 又 展示 了 皮质 中 的 这 一 反应 如 何 与 其 他 神经 元 的 
反应 相互 协调 ， 并 改变 神经 元 连接 。 例 如 ， 皮 质 中 某 结构 的 接收 会 提 
供 反馈 信息 ， 从 而 就 流向 其 内 部 的 刺激 因素 实施 统计 限制 。 这 些 限制 
有 助 于 进一步 获取 高 阶 信息 结构 、 消 除 异 质 的 可 能 性 ， 厘 清 感知 和 认 
知 推理 过 程 中 的 迷糊 因素 。( 时 


在 另 一 项 研究 中 ， 页 莫 。 赫 里 (Jarmo Hurri) 与 阿 普 。 希 夫 里 宁 
(Aapo Hyvärinen) 将 自然 场景 视频 分 解 为 不 同 的 帧 幅 画 面 ， 这 些 画 
面 全 部 带 有 40 960 毫 秒 的 时 间 延 迟 ， 以 此 方法 分 析 不 同 的 自然 场景 。 
此 举 使 研究 人 员 发 现 了 有 具体 证 据 能 够 证 明细 胞 中 的 反应 《即便 是 简单 
的 线条 反应 ) 严重 依 赖 高 层级 的 时 空 关联 性 。 研 究 人 员 进 而 指出 , 日 
后 研究 更 需要 生成 型 模型 ， 此 种 模型 能 够 利用 隐 叶 的 可 变 因 子 解 释 潜 
在 的 真实 世界 。 人 四 


FEA GE XR CSelim Onat) 与 其 同事 通过 同样 的 措施 发 现 动 
作 刺 激 物 的 延续 性 对 完整 连贯 图 像 的 形成 起 了 至 关 重 要 的 作用 。 在 此 
种 连 员 完整 的 图 像 之 中 ， 自 然 运 动 的 内 在 时 空 结构 得 以 被 保存 。 而 相 


比较 之 下 ， 不 同 动作 的 节点 混合 对 此 并 无 太 大 影响 力 。 研 究 结果 显 
示 : “自然 感知 信息 的 输入 触发 了 合作 式 机 制 的 运转 ， 而 这 一 机 制 被 
刻印 在 大 脑 初级 视觉 皮层 之 上 。”( 早 


这 些 结论 与 脑 连接 的 解剖 结构 一 至。 沟通 并 非 是 由 外 到 内 或 由 下 
到 上 的 单 同 运动 。 大 脑 中 由 皮质 到 感官 站 点 之 间 存 在 大 量 的 相互 或 自 
上 而 下 的 关联 。 例 如 ， 视 网 膜 将 信号 传导 至 中 脑 的 外 侧 膝 状 体 
(Lateral geniculate nucleus) 之 中 ， 而 后 者 又 将 这 些 信 号 疏散 至 
视觉 皮层 之 中 。 然 而 与 其 他 感官 站 点 一 样 ， 横 向 膝 状 核 从 大 脑 皮 层 中 
所 接收 的 信号 数量 要 远 多 于 其 向 大 脑 皮 层 所 玻 散 的 信号 数量 。 


对 老鼠 、 猫 以 及 猴子 大 脑 的 研究 显示 ， 不 同 大 脑 度 层 区 域 之 间 的 
平均 输入 /输出 比例 数值 接近 于 1， 这 意味 着 重 入 机 制 〈 反 馈 ) 的 强大 
功效 ， 在 这 一 机 制 中 对 输入 上 及 质 中 心 的 信息 的 处 理 被 当 作 反馈 手段 以 
稳固 感知 输入 信息 。 


此 种 高 强度 反复 出 现 的 线路 结构 时 常 让 研究 人 员 困 惑 不 已 。 例 
如 ， 苏 瑚 ， 布 莱克 摩尔 (Susan Blackmore) 曾 提 及 : “视觉 系统 中 大 
量 的 下 行 纤维 令 人 颇 为 困惑 。”( 轩 然而 对 于 信息 结构 的 定义 而 言 这 不 
可 或 缺 。 


换言之 ， 具 有 高 度 适 应 性 的 大 脑 并 不 依靠 固定 的 规则 以 维持 运 
转 ， 且 或 许 根本 不 会 有 任何 进化 可 言 。 标 准 模 型 于 基因 上 已 限定 了 大 
脑 的 运行 模式 ， 并 且 误 认为 个 体 差 异 源 于 基因 差异 。 然 而 人 类 的 大 脑 
实 为 极 具 适应 力 的 网 络 结构 ， 能 够 从 信息 回路 中 抽象 提取 相应 规则 ， 
使 个 体 兰 卉 呈现 出 更 为 精彩 的 多 样 性 与 可 适应 性 。 
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S. Onat, D. Jancke, and P.Kónig, *Cortical Long-Range Interactions 
Embed Statistical Knowledge of Natu ral Sensory Input:A Voltage- 
Sensitive Dye Imaging Study, " F1000Research 2(February 
2013) :doi : 10. 3410/f1000research. 2-51. vl. 
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计算 机 模拟 


鉴于 上 自然 刺激 因素 的 复杂 性 以 及 其 中 所 涉 细胞 及 神经 突 触 的 数 
量 ， 分 析 大 脑 如 何 利 用 深层 结构 并 非 易 事 。 因 此 ， 研 究 人 员 采 用 了 细 
胞 分 子 生物 学 的 研究 路 径 ， 开 始 越 来 越 多 地 求助 于 计算 机 模型 并 取得 
颇 为 丰硕 的 成 果 。 研 究 显示 如 何在 计算 机 程序 内 搭建 人 造 神经 网 络 ， 
可 更 改 的 神经 突 触 可 以 在 录入 信息 内 直接 抽象 生成 静止 结构 。 横 路 在 
两 种 人 造 神经 元 的 关联 同化 并 吸收 了 此 种 静止 结构 ， 反 映 了 神经 元 经 
历 中 的 关系 参数 。 


文 森 特 。 米 哈 尔 斯 基 (Vincent Michalski) 与 其 同事 在 描述 此 种 
同化 关系 时 指出 ， 此 种 网 络 利用 “乘积 式 的 互动 提取 信息 ， 因 此 相对 
较 高 的 层级 能 够 捕捉 高 阶 转化 〈 即 不 同 转化 之 间 的 转化 ) ”。 此 外 ， 
“这 些 系统 网 络 均 对 转化 进行 编码 处 理 ， 且 因 不 满足 于 所 获得 的 信 
息 ， 系 统 网 络 还 会 捕捉 结构 性 依靠 关系 ， 我 们 将 此 种 关系 称 为 “规则 
细胞 ，”。 信 当然， 这些 转化 是 从 感官 输入 中 提取 而 得 到 的 统计 参 
数 ， 并 非 天 生 既 有 的 存在 。 


在 本 书 第 四 革 中 我 们 已 经 看 到 ， 单 细胞 的 系统 中 同样 存在 此 种 结 
构 性 规则 。 后 者 对 多 细胞 生物 内 细胞 及 组 织 的 融合 发 挥 着 举足轻重 的 
作用 。 同 时 此 种 结构 性 规则 亦 是 身体 发 育 及 生理 机 能 的 重要 组 成 部 
分 ， 而 在 神经 系统 中 ， 它 们 则 能 与 神经 系统 相互 协调 配合 ， 共 同 应 对 
更 为 多 变 的 环境 。 


我 将 在 本 章 其 余部 分 继续 使 用 “规则 ”这 一 概念 。 此 刻 ， 鉴 于 规 
则 源 上 自 以 往 经 历 ， 因 此 不 同 个 体 与 群体 之 间 存 在 巨大 差 寞 。 规 则 同样 
使 个 体 在 感官 、 认 知 、 行 为 等 方面 表现 出 差异 〈 详 见 第 七 章 ) 。 因 此 


心理 学 家 通过 各 类 测试 得 以 发 现 人 体 各 类 特征 的 高 度 具 体 的 表现 形式 
《如 大 多 数 智 商 测 试 所 做 的 努力 ) ， 因 而 能 够 描述 个 体 在 大 脑 思维 能 
力 领 域 的 差异 。 我 们 或 许 会 延续 这 一 逻辑 进而 得 出 结论 ， 标 准 英 语 测 
试 能 够 表述 世界 上 任何 地 方 不 同人 群 的 语言 能 力 ， 因 而 亦 能 描述 各 地 
个 体 的 语言 差异 。 


Tu V. Michalski, R. Memisevic, and K. Konda, *Modeling Deep Temporal 
Dependencies wiThRecurrent Grammar Cells, " Advances in Neural 
Information Pro cessing Systems 27 (May 2014) :1925 - 1933, 1926. 


大 话 大 脑 


尽管 目前 我 的 大 部 分 笔墨 均 用 来 闭 释 视力 ， 然 而 同样 的 原则 也 可 
适用 于 其 他 的 感知 体系 。 例如， 耳蜗 上 的 感受 器 能 将 声音 转化 为 兼 具 
时 空 特征 的 反应 模式 ， 并 将 其 通过 听觉 神经 传输 至 大 脑 。 触 觉 感知 同 
样 也 能 够 从 一 系列 的 指 尖 感触 中 汇总 提取 深层 结构 。 针 对 蝙蝠 与 猫 头 
鹰 的 研究 显示 它们 如 何 借助 听觉 模式 中 的 时 空 关 联 来 计算 猎物 的 位 置 
与 距离 。 鲍 少 文 (Shaowen Bao) 就 “自然 动物 发 声 的 统计 结构 如 何 塑 
造 了 听觉 皮质 的 声音 再 现 ” 一 题 重新 审视 了 多 种 近期 的 研究 发 现 。( 时 


事实 上 ， 上 听觉 神经 元 的 “录音 ” 现 已 确定 对 信息 输入 中 的 关系 结 
构 高 度 敏感 。 正 如 一 项 报告 显示 : “自然 声音 不 仅 复杂 ， 而 且 是 高 度 
结构 化 的 刺激 因素 。 对 昆虫 、 低 等 硝 椎 动物 以 及 哺乳 动物 的 听觉 系统 
的 一 系列 研究 已 经 发 现 有 效 证 据 能 够 证 明 进化 本 身 所 带 有 的 顺应 性 特 
质 。 此 种 顺应 性 利用 自然 声音 环境 中 的 统计 特性 以 实现 高 效 的 神经 表 
征 。”( 固 同 视力 一 样 ， 当 听觉 信息 一 路 高 奏 凯 歌 穿越 听觉 轨道 进入 大 
脑 听 觉 原 代 皮质 时 ， 听 觉 的 完整 结构 开始 稳步 浮现 出 来 。 


然而 通过 使 用 目 然 声音 信息 输入 ， 我 们 还 可 得 出 其 他 线索 。 听 筑 
皮质 中 的 神经 元 反应 对 环境 高 度 依赖 ， 并 且 “ 一 直 不 断 地 调整 自身 的 
神经 元 反应 特性 以 适应 听觉 场景 的 具体 数据 ”。( 固 某 种 程度 上 ， 对 节 
奏 的 研究 《例如 在 音乐 心理 学 领域 ) 开始 越 来 越 关注 其 中 的 深层 关系 
结构 ， 或 称 为 “时 间 中 的 结构 ”。 学 界 目 前 已 经 承认 了 此 种 结构 的 预 
测 质量 ， 后 者 构成 了 音乐 中 和 声 与 美感 的 基础 与 精髓 ， 着 实 应 引起 我 
们 的 重视 。 


每 种 感官 能 力 〈 如 视觉 ) 都 在 行为 领域 发 挥 着 重要 作用 ， 然 而 只 
有 与 其 他 感官 能 力 相 结合 的 时 候 ， 它 们 才 会 有 如 此 功效 。 只 有 以 如 此 
方式 ， 我 们 的 世界 才能 被 我 们 所 感知 ， 在 不 同 的 模型 中 所 感受 到 的 统 
计 结 构 之 间 才 能 建立 起 充分 的 关联 ， 如 在 触觉 与 视觉 之 间 、 视 觉 与 听 
觉 之 间 甚 至 三 者 相互 之 间 等 。 正 因为 如 此 ， 刁 体 的 任何 一 个 举动 都 会 
为 其 他 感知 体验 带 来 瞬时 的 改变 。 诸 位 不 妨 想 象 一 下 自己 在 吃饭 或 沿 
着 马路 散步 时 的 情形 ， 我 们 的 视觉 、 听 沉 、 嗅 党 ， 甚 至 脚 确 所 感受 到 
的 刺激 会 同时 变化 ， 相 互 关 联 并 相互 影 啊 。 


内 部 感知 同样 也 能 释放 一 些 信号 。 个 体 每 次 针对 某 一 物体 做 出 某 
一 动作 时 ， 大 脑 都 会 通过 身体 各 处 的 感受 器 接收 到 一 系列 信号 。 其 中 
包括 肌肉 与 肌 腿 处 的 窑 张 感受 器 、 皮 肤 之 上 的 各 式 触 觉 感 受 器 、 关 节 
与 肌肉 乃至 肌 梭 〈 能 为 身体 姿态 提供 信息 ) 中 的 压力 感受 器 。 所 有 这 
些 感受 器 所 体验 到 的 变化 能 促成 彼此 间 的 共同 变异 ， 而 后 者 则 带 来 对 
某 一 具体 时 间 和 视觉 与 听觉 中 的 共同 感受 。 感 官 的 融合 不 仅 能 促进 对 
不 同体 验 的 预测 力 ， 同 时 还 使 对 不 同行 为 模式 的 期 待 成 为 可 能 。 例 
如 ， 在 听 到 一 种 声音 之 后 ， 甚 至 小 婴儿 也 会 转动 眼球 ， 甚 至 还 能 转 头 
去 寻找 声音 的 来 源 。 


如 此 融合 出 现在 大 脑 下 皮质 及 皮质 的 各 个 层级 。 对 多 种 行为 模式 
保持 敏感 的 多 感知 细胞 长 久 以 来 一 直 被 认为 栖 吴 在 大 脑 皮 层 之 中 。 在 
观察 记录 接收 区 时 ， 时 和 常 能 发 现 视觉 皮质 中 的 神经 元 同时 也 能 对 声音 
频率 做 出 反应 并 能 与 此 保持 和 谐 一 臻 。 人 类 听觉 皮 质 中 的 细胞 在 观看 
关于 演讲 面部 动作 的 无 声 影片 时 亦 能 做 出 强烈 反应 。 在 实验 室 环 境 
下 ， 上 听觉 与 视觉 同步 有 发生 时 ， 不 仅 能 提升 反应 速度 ， 还 能 提高 辨别 
力 。 研 究 人 员 的 实验 报告 同时 还 指出 ， 源 于 不 同 模式 的 信号 联合 所 有 具 
有 的 能 量 取决 于 彼此 间 的 数据 共 友 性 。 


20 世 纪 80 年 代 ， 唐 纳 德 。 麦 基 曾 发 表 不 同意 见 并 指出 ， 大 多 意图 
性 行为 《如 边 看 边 听 、 同 时 转动 眼睛 和 头 部 去 捕捉 画面 、 观 看 与 触 党 


同步 发 生 等 ) 的 目的 多 是 采集 信号 关联 ， 而 这 与 感官 器 官 所 能 提供 的 
预测 力 有 关 。 即 使 是 用 指 尖 感 受 环境 的 简单 触 党 亦 能 显示 时 空 关 联 
性 ， 其 中 包括 由 环境 表面 与 触觉 动作 中 所 释放 出 来 的 相关 性 。 正 如 前 
文 所 言 ， 此 类 关联 性 都 相对 复 末 ， 兼 具 时 空 性 (如 歌舞 同步 ) ， 同 时 
又 受制 于 其 他 可 变 因 素 以 及 深层 关联 的 影响 。 它 们 与 由 此 前 经 验 中 引 
申 而 来 的 结构 规则 《或 吸引 子 ) 存在 不 同 程度 的 匹配 。 因 此 大 脑 的 外 
钥 与 内 部 结构 可 通过 创建 一 些 关 系 型 模型 一 移 究 竟 ， 而 这 些 又 会 成 为 
认 知 及 认 知 研究 的 素材 。 
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大 脑 发 育 : 结构 化 的 适应 力 


正如 本 书 第 五 章 所 述 ， 在 豚 胎 发 育 的 早期 ， 脑 细胞 与 其 精巧 而 又 
复杂 的 网 络 几 乎 如 魔术 般 突 然 间 纷纷 涌现 出 来 。 这 一 过 程 的 复杂 性 让 
人 跨 为 惊叹 。 胚 胎 以 每 分 钟 25 万 个 的 速度 不 断 缩 造 脑 细胞 (神经 
元 ) ， 这 些 脑 细胞 不 仅 分 化 成 了 许多 类 型 的 未 成 熟 神经 元 ， 同 时 还 
“跋山涉水 ”去 寻 员 属于 自己 的 合理 位 置 ， 在 最 精准 的 时 间 出 现在 大 
脑 这 个 三 维 机 构 中 最 精准 的 系统 层级 。 随 后 它们 还 需要 产生 数 以 干 计 
的 运动 过 程 以 此 实现 彼此 间 的 互相 关联 。 细 胞 中 发 散 出 的 轴 突 即便 直 
径 仅 有 0. 001 训 米 却 依旧 能 在 体内 品 涉 长 达 1 米 的 “ 远 距 离 ” 与 其 他 处 
于 不 同 层级 和 不 同位 置 的 细胞 建立 关联 。 而 在 轴 突 的 这 一 运动 过 程 
中 ， 它 身边 或 许 还 有 无 数 其 他 神经 元 的 轴 突 终 末 亦 正在 进行 同样 的 运 
动 〈 见 图 6.2) 。 


在 哺乳 动物 ， 尤 其 是 灵长目 动物 中 ， 在 尚未 发 育 出 精确 的 感官 体 
验 前 这 个 过 程 便 已 在 子宫 内 开始 了 。 但 是 科学 家 也 发 现 ， 不 同 神经 元 
间 目 发 的 信号 传导 工作 是 建立 细胞 间 关 联 的 必 不 可 少 的 环节 与 步骤 。 
通过 彼此 间 的 结构 化 处 理 ， 神 经 元 亦 是 在 帮助 组 建 基本 的 关联 。 例 
如 ， 视 网 膜 早期 所 释放 的 目 发 性 信号 在 时 空 之 中 彼此 互相 联系 ， 似 乎 
以 此 为 手段 使 大 脑 做 好 准备 与 神经 系统 的 深层 结构 建立 “业务 往 
来 ”。 而 摄 入 能 抑制 此 类 释放 的 药物 能 极 大 地 影响 网 络 关 联 的 成 形 。 
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图 6.2 建立 关联 


ik: 轴 突 终 未 受到 分 子 信号 的 引导 而 友 现 目标 细胞 。 在 目标 细胞 
中 ， 神 经 树 突 终 未 的 友 育 受到 神经 元 中 结构 性 突 触 的 刺激 影响 。 


另 有 其 他 方式 可 以 验证 此 种 解读 的 准确 性 。 几 十 年 来 人 们 都 坚信 
真实 的 光 感 体验 对 于 视觉 系统 中 功能 性 连接 的 发 育 极 其 重要 。 然 而 最 
近 的 研究 显示 ， 带 有 国定 图 形 的 光 感 〈 即 在 时 空 之 中 带 有 结构 性 的 光 
R) 才 是 该 连接 发 育 中 所 不 可 或 缺 的 存在 。 将 视觉 体验 限制 在 “和 白 
光 ”《〈 即 无 结构 性 范式 的 光 频 ) 之 内 反而 会 限制 并 延缓 视觉 皮质 中 关 
联 性 的 发 育 。 这 一 前 提 条 件 似 乎 同样 适用 于 听觉 系统 : 在 发 育 早期 暴 
露 于 白 音 (规格 一 致 的 声音 ) 的 环境 中 似乎 能 严重 地 扰乱 关联 性 的 形 
成 。 扩 尽管 大 脑 有 时 被 称 为 常 处 于 “数据 饥饿 ”状态 ， 事 实 上 ，“ 范 
式 饥饿 ”或 许 是 更 为 贴切 的 描述 。 因 此 ， 大 脑 非 但 不 是 空洞 的 岩 板 ， 
反而 是 时 刻 处 在 加 速 状态 ， 从 而 做 好 从 经 验 中 汲取 信息 结构 的 准备 ， 
这 种 结构 却 非 基因 所 能 事先 设 定 而 成 。 


正如 前 文 所 言 ， 多 感知 的 融合 对 于 从 环境 中 最 大 化 地 提取 信息 具 
有 重要 意义 ， 但 是 后 者 的 发 育 同样 离 不 开 经 验 的 参与 。 巴 里 。 斯坦 


(Barry Stein) 及 其 同事 的 研究 已 充分 地 验证 了 这 一 观点 。 斯 坦 的 研 
究 显示 : “新 生 儿 大 脑 中 的 神经 元 并 不 具备 多 种 感官 融合 的 功能 。 这 
一 过 程 的 发 育 并 非 由 基因 事先 决定 。 相 反 ， 它 的 出 现 与 成 熟 均 严 重 依 
WO ad 而 这 种 方式 
则 能 充分 利用 多 感知 综合 ^) 


换言之 ， 神 经 系统 在 其 他 的 号 体系 统 中 极 大 地 拓展 并 扩充 了 发 育 
的 可 塑性 。 在 这 一 过 程 中 ， 可 塑性 开始 呈现 出 不 确定 性 并 乐于 从 经 验 
INS 吉 构 中 提取 有 用 信息 。 然 而 这 是 一 个 永 无 止境 的 过 程 ， 结 构 影 响 
行为 ， 而 后 者 反 过 来 又 能 通过 各 种 方式 改变 环境 。 这 一 切 均 为 学 习 与 
ee 


性 进化 的 一 个 关键 节点 。 本 书 第 七 章 将 带 大 家 一 起 探索 认 知 如 何 从 此 
种 复杂 性 中 萌发 而 生 。 
l. M. S. Grubb and I.D. Thompson, *The Infl uence of Early Experience on 


the Development of Sensory Systems," Current Opinion in Neurobiology 
14(August 2004):503 - 512. 


2. B. E. Stein, T. R. Stanford, and B. A. Rowland, “Development of 
Multisensory Integration from the Perspective of the Individual 
Neuron, ” Nature Reviews Neuroscience 15(July 2014) :520 - 535, 520. 


什么 在 进化 ? 


目前 为 止 ， 我们 的 论述 已 近似 于 一 个 左 具 连 员 性 的 进化 历史 。 生 
命 本 喘 起 源 于 “分 子 浓 汤 ”的 时 空 信息 结构 之 中 。 此 种 结构 现 已 成 为 
能 量 消 散 的 方式 ， 而 结构 形成 的 过 程 在 细胞 中 作为 智力 系统 实现 进 
化 。 机 体内 的 各 种 细胞 吸收 并 同化 了 碰 触 感受 器 的 时 空 结构 并 不 断 协 
调 内 部 的 信号 动能 。 这 个 规则 随后 被 用 来 预测 最 佳 反 应 并 以 此 为 依据 
发 挥 基因 的 作用 。 


细胞 内 部 的 一 致 性 随后 在 不 同 细胞 间 得 以 进化 发 展 以 协调 彼此 间 
的 信号 传导 。 这 一 现象 在 多 细胞 生物 的 进化 及 生理 机 能 中 变 得 格外 显 
眼 。 对 于 多 变 的 环境 而 言 ， 这 能 在 目前 层级 促成 高 程度 的 可 适应 力 。 
然而 对 于 目下 而 上 螺旋 上 升 的 可 变 环境 而 言 ， 此 种 过 程 尚 不 足够 。 行 
为 创造 力 ， 加 之 能 够 丰富 并 协调 此 种 创造 力 内 容 的 大 脑 才 是 此 种 环境 
的 中 流 古 柱 。 这 需要 机 体 具 备 硅 觉 并 反射 更 为 抽象 的 信息 结构 的 能 
力 。 此 种 能 力 以 终生 可 塑 的 新 形式 萌生 于 神经 细胞 可 更 改 的 关联 性 之 
中 。 很 快 这 种 能 力 便 足 映 进化 的 创新 形态 ， 使 其 他 机 能 器 然 失 色 。 


因此 生物 机 体内 诞生 了 一 种 新 的 法 则 : 神经 网 络 的 涵盖 范围 越 
三 ， 可 被 彩 显 与 同化 的 信息 结构 则 越 深刻 。 因 此 随 着 哺乳 动物 的 不 断 
进化 ， 大 脑 网 络 间 的 复杂 关联 亦 获 得 显著 发 展 。 此 种 复杂 关联 的 形成 
与 发 展 在 很 大 程度 上 “得 益 ” 于 不 断 增 加 的 大 脑 皮 质 裙 镍 ， 从 而 使 大 
脑 的 表层 面积 不 断 扩 大 。 此 种 面积 的 扩张 似乎 使 信息 处 理 能 力 亦 不 断 
发 展 壮 大 ， 从 而 得 以 在 更 为 复杂 的 时 空 结构 中 提取 更 多 信息 。 


这 实则 是 以 发 展 智力 系统 为 主题 的 进化 过 程 ， 只 是 如 今 此 种 进化 
进入 了 一 个 更 高 的 层级 。 与 其 他 早期 系统 一 样 ， 该 系统 最 为 基础 的 进 


化 功能 为 缔造 具备 适应 力 的 变异 。 只 是 如 今 ， 就 大 脑 而 言 ， 我 们 所 获 
得 的 变异 活跃 度 已 经 远 超 任何 基因 配方 的 产物 。 而 通过 将 环境 结构 做 
内 化 处 理 ， 这 些 变异 已 全 部 具备 了 适应 性 。 


此 处 我 不 茶 要 提醒 读者 ， 在 解释 个 体 在 大 脑 能 力 上 的 差异 之 因 
时 ， 务 必 将 上 文 内 容 铭 记 于 心 。 机 体 的 外 部 呈现 或 考量 方式 对 内 部 能 
力 不 具 备 任何 指引 作用 。 


知觉 大 脑 


在 前 文中 我 们 已 经 了 解 到 ， 多 感知 形象 由 多 个 感觉 模型 的 结合 
缔造 ， 而 它们 对 于 感知 外 部 世界 意义 非 几 。 多 感知 形象 能 越过 感官 输 
入 的 信息 之 筋 ， 并 以 可 预测 的 结果 指引 机 能 做 出 反应 。 然 而 这 些 功 能 
的 提供 与 实现 均 离 不 开 力 外 一 个 感官 区 域 。 


目 19 世 纪 以 来 ， 将 椎 动物 的 神经 系统 便 一 直 被 看 作 双 重 实体 。 一 
方面 ， 将 椎 动 物 的 神经 系统 为 躯体 神经 系统 ， 能 够 根据 外 部 环境 协调 
感官 -动作 反应 ; 男 一 方面 ， 它 还 是 内 脏 神经 系统 ， 人 负责 监控 身体 的 内 
部 环境 。 我 们 如 今 已 经 知道 这 两 个 方面 自 成 一 体 且 互 囊 互 利 。 二 者 的 
结合 与 互动 创造 出 主观 感受 ， 对 于 大 脑 如 何 解 读 输入 信息 及 做 出 反应 
发 挥 着 重要 作用 。 然 而 ， 在 阐释 个 体 与 认 知 及 行为 的 差异 来 源 时 ， 人 
们 却 经 第 将 这 一 事实 抛 庄 脑 后 。 


在 最 为 微小 的 功能 性 大 脑 中 ， 两 个 系统 的 融合 亦 从 未 缺席 。 在 体 
积 较 小 的 动物 ， 如 苍 晶 与 蜜蜂 的 大 脑 中 同样 也 存在 神经 元 聚集 体 负责 
监控 内 部 环境 ， 并 激活 神经 分 泌 细胞 以 协调 内 部 环境 。 而 在 消 椎 动物 
大 脑 内 ， 下 丘脑 接受 来 自 各 个 神经 系统 的 信号 ， 同 时 还 有 丰富 的 化 学 
感应 絮 分 层 以 供 监 控 映 体内 部 状态 之 用 。 它 们 通过 刺激 内 分 泌 腺 (以 
及 创造 多 种 其 他 感受 ) 对 环境 中 的 摄 动 〈 感 知 信 号 ) 做 出 反应 。 这 一 
过 程 主要 由 邻近 的 脑 下 垂体 完成 。 对 信号 反应 的 过 程 又 能 分 泌 出 大 量 
的 荷 尔 受 进入 循环 系统 从 而 影 啊 号 体 各 处 功能 运转 ， 如 释放 明 上 腺 素 
供 肌肉 运动 之 用 。 


此 外 ， 所 有 的 感官 系统 还 与 其 他 多 种 皮质 下 网 络 〈 如 局 桃 形 结 
MJ) 共享 丰富 的 互惠 关联 ， 而 这 些 也 都 与 监控 和 协调 情感 感受 有 关 。 


更 有 甚 者， 海马 体 与 扁桃 形 结构 之 间 互 动 密切 且 相 互 作用 ， 大 脑 边 缘 
系统 的 其 他 构成 部 分 之 间 亦 是 如 此 。 此 种 互动 与 影响 则 在 外 部 感知 与 
内 部 感知 之 间 建 立 起 沟通 的 桥梁 ， 从 而 创造 了 供 机 体 反应 之 用 的 情绪 
Ri SER. © 


此 种 互动 所 提供 的 信息 为 大 脑 提 供 了 情感 式 形象 ， 即 “感情 ”， 
其 中 包括 激励 状态 。 感 情 能 促进 、 抑 制 或 有 助 于 塑造 大 脑 网 络 中 的 各 
种 反应 ， 影 响 行 为 的 多 种 方面 。 这 些 情感 机 制 可 在 短 时 间 内 迅速 认定 
刺激 因 系 以 及 网 络 中 所 缔造 的 诸多 结构 框架 是 否 存 在 潜在 价值 ， 此 外 
它们 还 能 扩充 整个 处 理 过 程 ， 引 入 其 他 的 注意 机 制 ， 并 协助 形成 无 限 
循环 的 感知 。 


诚然 ， 热 切 的 感情 与 情绪 曾 被 认为 是 “冷静 大 脑 ” 的 敌人 。 然 
而 ， 感 官 、 感 情 以 及 其 他 皮质 中 心 之 间 的 合作 关系 对 此 有 新 的 解释 。 
一 切 认 知 活动 名 具备 情感 价值 ， 并 能 反映 内 部 状态 。 正 是 此 种 体现 形 
式 赋予 大 脑 的 活动 过 程 与 处 理 内 容 以 场景 背景 ， 从 而 促进 了 其 作为 治 
理 系统 的 发 展 。 而 这 也 恰 是 创意 想象 与 创新 所 必需 的 前 提 条 件 ， 学 界 
以 此 为 手段 区 分 人 类 认 知 与 机 械 的 冰冷 计算 。 此 种 认 知 与 情感 的 融合 
或 自我 协调 的 过 程 一旦 瓦解 破裂 ， 则 势必 引发 诸多 严峻 的 问题 。 


因此 ， 久 经 风雨 的 物品 、 事 件 或 同 甘 共 闫 的 杀人 本 身 即 是 情 
值 的 象征 与 体现 。 在 人 类 的 社会 天 系 中 一 一 尤其 是 在 阶级 结构 明 
特权 与 贫困 共存 的 社会 中 一 一 些 种 价值 越 加 弥 足 珍 贯 。 这 些 物 品 、 事 
件 以 及 杀人 的 意义 (及 其 所 缠 含 的 价值 〉》 能 极 大 地 影响 人 们 的 感知 、 
认 知 及 行为 举止 ， 其 至 还 能 对 人 的 生理 机 能 及 表 观 遗传 产生 巨大 影 
啊 。 而 这 些 情感 价值 同样 能 成 为 个 体 又 异 的 重要 源 果 ， 使 人 们 在 面 对 
挑战 性 情形 时 (如 认 知 与 教育 测试 ) 做 出 截然 不 同 的 反应 。 感 觉 自 
办 ,或 怀疑 别人 看 低 自己 ,对 个 人 的 认 知 表现 能 带 来 灾难 性 的 影响 。 
同样 ， 厦 仅 是 以 简单 的 线性 决定 论 模 式 〈( 即 基因 决定 大 脑 、 大 脑 影 响 
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智力 差异 ) 思考 这 些 问 题 ， 那 么 上 述 担忧 无 一 不 是 杞 人 忧 天 。 然 而 ， 
学 界 如 今 的 研究 中 恰恰 充斥 着 此 种 肤浅 浮躁 的 线性 决定 论 模式 。 


1. E.A.Phelps and  J.E.LeDoux, “Contributions of the Amygdala to 
Emotion Pro cessing:From Animal Models to Human Be hav ior, ” Neuron 
48 (September 2005):175-187; L.Pessoa and R. Adolphs, “Emotion and the 
Brain:Multiple Roads Are Better Than One," Nature Reviews Neuroscience 
12(November 2011):425. 


25 L. Pessoa, The Cognitive-Emotional Brain:From Interactions to 
Integration (Cambridge, Mass. :MIT Press, 2013). 
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现在 我 们 先 来 简单 思考 一 下 整 件 事 情 的 意义 ， 即 我 们 描述 与 测量 
人 类 大 脑 中 的 个 体 差异 ， 并 估 测 将 差异 与 智力 相关 联 的 可 能 性 是 否 
真正 的 意义 〈 此 处 行文 稍 简略 ， 我 将 在 本 书 第 十 章 与 第 十 一 章 详 细 讨 
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然而 不 兽 的 是 ， 此 前 这 一 领域 研究 的 论证 基础 恰 是 此 种 老 旧 的 观 
Bà: 人 脑 有 三 六 九 等 之 分 、 个 体能 力 的 区 别 源 于 大 脑 构造 中 的 差异 
等 。 这 也 意味 着 使 用 “脑力 ”之 类 的 喻 指 〈 忆 有 脑 容 量 、 脑 体积 、 思 
维 速度 、 思 维 效率 等 多 种 无 稽 之 谈 ) 作为 衡量 个 体能 力 的 标准 ， 并 且 
简单 地 假定 可 依据 基因 的 机 会 排列 对 这 些 能 力 简 单 地 进行 评估 衡量 。 


此 前 我 曾 提 到 詹姆斯。 弗 林 所 谓 的 “基因 潜能 打造 高 配 的 大 
脑 ”， 似 乎 所谓 “高 配 的 大 脑 ” 就 像 “ 高 性 能 的 跑车 ”一 般 简 单 ! 事 
实 上 此 种 喻 指 并 不 少见 。 肯 尼 娅 。 马 本 内 斯 (Kenia Martinez) 与 其 
同事 在 发 表 于 《大 脑 地 图 》 (Brain Mapping) 杂志 上 的 论文 中 指出 ， 
某 些 个 体 的 认 知 效率 更 高 ， 而 其 他 人 只 能 望 洋 兴叹 。 伊 安 ， 迪 尔 瑞 将 
大 脑 功 能 看 作 拥 有 某 种 程度 上 的 “生物 适宜 性 ”类 似 于 达尔 文 进化 
论 中 的 “ 适 者 生存 ”之 说 ) 。 


学 界 此 前 几乎 所 有 的 答 试 均 以 乔 商 测试 及 一 些 量 性 手段 为 方法 考 
量 大 脑 的 结构 或 功能 ， 并 试图 在 二 者 之 间 寻 找 相 关 的 联系 。 例 如 ， 目 
19 世 纪 开 始 便 有 研 客 者 试图 证 明 个 体 智 力 与 个 体 大 脑 体积 有 关 。 所 笠 
的 是 ， 此 种 研究 思路 即使 是 在 当时 也 被 认为 缺乏 准确 性 且 粗 制 洲 造 ， 
不 堪 一 击 。 在 过 去 的 十 几 年 间 ， 磁 共振 成 像 技 术 的 出 现 又 为 这 一 领域 


的 研究 注入 了 新 的 活力 ， 科 学 的 实验 被 认为 是 “大 脑 扫 描 ” 或 “大 脑 
映射 ”。 


此 类 大 脑 扫 描 主要 分 为 两 种 。 在 结构 性 磁 共 振 成 像 中 ， 扫 描 仪 可 
在 目标 细胞 组 织 上 创建 一 个 磁场 环境 以 此 刺激 该 磁场 中 的 原子 、 质 
子 。 磁 场 消失 后 ， 质 子 活动 逐渐 回归 向 态 ， 并 能 释放 出 一 个 可 被 测量 
的 电 符 信号 。 目 标 细 胞 组 织 的 密度 不 同 ， 这 一 过 程 的 速率 便 也 存在 差 
异 。 此 类 扫描 能 区 分 大 脑 与 骨头 《头颅 ) 、 脑 灰质 〈 分 布 密集 的 神经 
元 ) 以 及 脑 白质 《分 布 相对 分 散 且 被 包 右 在 脂肪 神经 胶 质 组 织 中 ) 之 
间 的 差 腊 。 


磁 共 振 扫 撞 技 术 主 要 用 来 测量 大 脑 体积 。 一 系列 以 其 做 研究 手段 
的 实验 曾 指 出 智商 与 大 脑 体积 之 间 的 关联 值 为 0. 2 0. 4。 该 实验 价值 目 
前 已 被 学 界 广泛 接受 。 


另 有 其 他 研究 则 使 用 功能 性 磁 共 振 成 像 技术 ， 该 技术 专注 于 大 脑 
中 一 些 更 为 具体 细微 的 层面 ， 如 皮质 表层 或 育 质 厚度 ， 以 将 其 与 认 知 
表现 相 结合 。 伊 安 。 迪 和 尔 瑞 在 他 2012 年 的 一 篇 报告 中 表示 ， 如 此 研究 
“显示 了 在 大 脑 结构 与 功能 的 相关 领域 所 取得 的 关键 的 实证 进步 ”。 


大 部 分 研究 报告 与 上 述 两 则 研究 一 样 可 谓 胡 说 八道 ， 无 一 不 是 采 
用 此 前 的 “基因 决定 智商 ”的 理论 。 例 如 ， 理 查 德 . 海尔 曾 花 重金 创 
办 网 站 并 做 出 了 极其 自信 的 承诺 。 其 众多 狂言 之 一 是 ， 大 脑 不 同 区 域 
中 脑 灰 质 与 脑 白质 的 密度 与 人 们 的 智商 测试 成 绩 相关 。 他 在 一 篇 热情 
洋溢 的 记录 中 写 道 ， “研究 人 员 即 将 能 够 得 出 详细 具体 的 科学 解释 ， 
向 世人 揭晓 究竟 何 种 物质 定义 了 基因 ， 基 因 来 自 何方 ， 以 及 如 何在 大 
脑 中 运行 操作 等 问题 。” 人 时 ) 


l. I. Deary, “Intelligence, ” Annual Review of Psy chol ogy 63(2012):453 
- 482, 465. (For fMRI scan illustrations,see the Wikipedia article 


2: 


“Functional Magnetic Resonance Imaging. ” ) 


R. J. Haier, The 
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Great Courses, *The Intelligent Brain, " 


.co . uk/courses/the -intelligent -brain .html. 
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经 验 主义 的 困境 


HAW e 海尔 的 言论 暗含 多 种 问题 ， 其 中 不 乏 学 界 研究 者 的 众 和 天 
之 的 。 例 如 ， 以 智商 测试 作为 衡量 大 脑 功 能 的 手段 与 方式 已 然 不 甩 ， 
而 将 智商 测试 成 绩 简 单 地 定性 为 能 直接 反映 大 脑 功能 的 运行 状态 更 是 
大 错 特 错 。 正 如 本 书 第 三 间 所 言 ， 此 类 智商 测试 多 是 对 已 知 的 事实 性 
知识 或 认 知 习惯 的 考 坚 ,而 茶 些 特定 社会 阶层 对 这 些 考察 内 容 通 瘦 更 
为 熟悉 ， 即 智商 测试 成 绩 仅 是 衡量 具体 知识 、 目 信 及 其 他 内 容 的 一 种 
方式 ， 智 商 测试 并 不 能 考察 个 体 智 意 。 本 书 第 三 章 已 提 到 了 那个 著名 
的 悖 论 ， 即 试图 以 一 种 深 受 茶 种 文化 浸染 的 工具 手段 去 衡量 一 个 在 概 
念 上 不 受 文 化 意识 干扰 的 变量 。 


在 我 看 来 ， 对 这 一 问题 的 讨论 可 暂时 告 一 段落 了 。 即 便 智 商 测试 
成 绩 为 真实 有 效 的 科学 测量 手段 ， 其 中 仍 不 乏 基 本 的 逻辑 错误 。 目 前 
的 科学 调查 、 诠 释 解 读 以 及 结论 无 一 不 是 以 相关 系数 为 基础 ， 而 本 书 
第 一 章 已 指出 ， 所 谓 的 相关 性 实 为 研究 人 员 的 “美人 计 ”， 同 时 也 是 
意识 形态 宣传 最 为 廉价 的 工具 。 在 缺乏 控制 性 研究 的 前 提 下 仪 是 从 智 
商 测试 中 推测 因果 关联 实 无 任何 科学 依据 。 


例如 ， 智 商 可 用 来 衡量 某 一 特定 社会 阶层 ， 后 者 与 诸多 因素 相关 
联 ， 如 孕期 压力 、 儿 童 早期 所 体验 的 压力 、 营 养 不 民 、 接 触 毒素 、 隔 
代表 观 遗 传 变 化 等 (本 书 第 十 章 将 重点 论述 ) ， 而 这 些 因 素 同 样 也 能 
影响 大 脑 发 育 的 茶 些 特定 方面 〈 却 不 必然 影响 认 知 能 力 ) 。 有 证 据 表 
明 中 度 到 重度 的 压力 不 仅 与 社会 环境 存在 相关 性 ， 能 够 影响 智商 测试 
成 绩 ， 同 时 还 能 影响 海马 体 及 前 额 皮 质 的 成 长 与 发 育 。( 固 不同 的 职业 
和 文化 习性 甚至 还 能 改变 大 脑 的 体积 和 连通 性 。 


换言之 ， 任 何 智 商 和 大 脑 之 间 的 关联 部 有 可 能 是 与 其 他 因素 之 间 
的 关联 ， 其 至 真正 的 因果 关系 与 人 们 想象 中 的 设 定 恰恰 相反 。 事 实 
上 ， 学 界 研究 人 员 就 所 谓 的 “重力 的 神经 科学 ”高 谈 阔 论 却 没有 将 这 
种 可 能 性 考虑 在 内 ， 这 着 实 让 人 话 异 ! 


RE EB T thi ERA SEE T UN EISE, [HB AS Ze SE OS IC 
的 。 功 能 性 磁 共 振 成 像 技术 通过 衡量 流 经 大 脑 的 血液 中 的 含 氧 量 以 监 
测 大 脑 细 胞 组 织 的 活动 ， 血 液 氧 含量 越 高 ， 大 脑 的 活跃 度 越 高 。 然 而 
目前 学 界 公 认 这 一 扫描 技术 要 受到 多 种 变 体 的 影响 ， 如 噪声 〈 会 导致 
监控 值 出 现 上 下 浮动 ) 、 视 觉 矫 作物 ， 以 及 取样 不 充分 等 。 


本 书 第 一 章 同样 也 提 到 ， 实 验 被 测 者 或 病人 在 接受 扫描 时 所 体验 
的 环境 一 一 圆柱 形 的 封闭 空间 绝 非 是 自然 状态 下 的 常态 环境 。2007 年 
的 一 项 调查 显示 ，43% 的 被 测 者 表示 这 一 过 程 令 人 焦躁 不 安 ， 而 33% 的 
被 测 者 表示 接受 此 种 扫描 检查 存在 头痛 等 副作用 。 儿 童 处 于 此 种 空间 
时 更 容易 表现 出 焦躁 状态 。 迈 克 尔 。 鲁 特 与 安德鲁 。 皮 克 和 尔 斯 曾 警告 
道 ， “就 大 脑 不 同 区 域 间 的 相互 关联 性 而 言 ， 动 机 矫 作 能 带 来 全 然 错 
误 的 结论 。” 


此 外 ， 每 当 实 验 参与 者 被 局 限于 此 种 封闭 空间 时 ， 研 究 人 员 实 则 
很 难 回 其 传达 真实 的 认 知 任务 ， 并 且 不 容易 唤起 被 测 者 真实 有 效 的 肥 
应 。 例 如 ， 言 语 活动 需要 肌肉 动作 的 配合 ， 但 是 能 干扰 正常 的 阅读 活 
动 。 换 言 之 ， 功 能 性 磁 共 振 成 像 技术 虽然 能 精准 地 判断 疾病 和 精神 损 
伤 状 态 ， 但 是 在 描述 正常 范畴 之 内 的 机 体 变化 时 ， 我 们 或 许 要 对 其 扫 
描 结果 保持 极其 谨慎 的 态度 。 


因此 ， 研 究 人 员 口 中 所 谓 的 认 知 差异 的 本 质 极 有 可 能 是 情感 /情绪 
的 流 圳 与 表达 。 哈 达 斯 。 KA-t (Hadas Okon-Singer) 团队 曾 在 
一 篇 研究 论文 中 对 学 界 提 出 警告 : 情绪 与 大 脑 认 知 之 间 的 差异 极其 模 
糊 ， 并 需要 依赖 具体 情形 做 出 判断 。 目 前 学 界 已 经 找到 了 令 人 信服 的 


证 据 ， 能 够 证 明 大 脑 各 个 区 域 与 认 知之 间 均 有 关联 ， 如 侧 前 额 皮质 能 
极 大 地 影响 情绪 产生 及 情绪 控制 。 此 外 ， 该 团队 还 进一步 指出 : “A 
前 我 们 所 认定 大 脑 中 负责 情绪 控制 及 认 知 控制 的 不 同 区 域 通过 复杂 的 
关联 网 络 彼此 影响 ， 二 者 共同 缔造 了 高 适应 性 行为 及 低 适 应 性 行为 。 
这 表明 情绪 及 认 知 在 大 脑 的 构造 中 相互 交织 且 彼 此 影响 。”( 


学 界 对 磁 共 振 成 像 扫 描 的 不 确定 性 尚 还 有 其 他 质疑 与 争议 。2014 
年 的 一 项 研究 比较 了 多 组 磁 共振 成 像 扫 描 图 片 ， 图 片 内 容 均 是 猴子 大 
脑 中 的 轴 突 投 射 。 该 研究 团队 还 依据 标准 的 解剖 学 方法 绘制 了 精准 的 
轴 突 分 布 图 ， 在 比 对 解剖 图 与 扫描 图 之 后 ， 研 究 人 员 得 出 结论 :这些 
扫描 方法 的 准确 性 均 不 可 观 。( 时 


最 后 ， 综 合 考虑 本 书 第 一 章 所 得 出 的 结论 ， 我 们 有 理由 相信 此 类 
对 认 知 的 研究 不 具备 可 复制 性 ， 并 且 诸多 迹象 表明 研究 报告 具有 相当 
的 误导 性 ， 即 研究 人 员 仅 发 表 了 对 其 结论 有 利 的 积极 信息 。 因 此 鲁 特 
与 皮克斯 同时 还 警告 道 ， “大 脑 成 像 技 术 不 失 为 宝贵 的 工具 ， 但 是 目 
前 为 止 该 技术 的 成 就 尚 不 能 验证 基于 该 技术 的 诸多 论断 与 承诺 。” 人 轩 


正 因为 如 此 ， 多 年 来 学 界 的 研究 缺乏 一 定 的 连续 性 。 有 的 研究 已 
经 指出 智商 与 皮质 厚度 之 间 的 正 相关 关系 ， 而 有 的 研究 结论 却 恰恰 相 
反 。2015 年 的 一 项 分 析 总 结 道 : “目前 所 有 的 研究 所 得 还 是 不 甚 连贯 
的 结果 ， 这 或 许 与 研究 方法 上 的 巨大 差别 有 关 。”( 沁 有 研究 者 使 用 了 
三 种 不 同 的 磁 共 振 成 像 技 术 测 量 大 脑 皮 质 的 厚度 ， 并 比较 了 两 组 比 对 
样本 的 扫描 结果 ， 从 而 指出 “ 因 对 皮质 厚度 的 估 测 方法 存在 差异 而 呈 
现 出 巨大 差别 ”， 并 且 “ 在 皮质 与 认 知 关系 的 研究 中 ， 不 同 的 研究 就 
其 空间 框架 存在 巨大 差别 ”。 因 此 ，“ 同 一 研究 策略 下 二 次 抽样 样本 
的 检测 结果 与 初次 样本 检测 结果 并 不 匹配 ”。 


不 仅 如 此 ， 关 联 的 功能 意义 并 不 明显 ， 甚 至 对 于 构造 相对 简单 、 
体积 相对 较 小 的 大 脑 而 言 ， 研 究 人 员 在 这 一 领域 的 研究 亦 未 取得 明显 


Hk. HERE USES (Cornelia Bargmann) 5E tX ° 57k & 
(Eve Marder) 指出 ， 成 功 描述 出 秀丽 隐 杆 线虫 《Caenorhabditis 
elegans) 体内 的 302 个 神经 元 间 的 彼此 关联 实 乃 科学 壮举 。 但 是 “该 
描述 中 亦 存在 一 个 令 人 诈 异 的 不 足 。 尽 管 我 们 现 已 了 解 神经 元 的 功 
能 ， 但 是 对 神经 元 间 相 互 关 联 的 功能 知之 甚 少 ， 而 且 我 们 并 不 能 预测 
何 种 关联 对 复杂 的 大 脑 网 络 存 在 重要 影响 。 早 期 研究 人 员 就 信息 在 大 
8806600600000 QURE . 


仅 是 302 个 神经 元 便 给 我 们 的 研究 带 来 如 此 困难 ， 奉 研究 人 类 大 脑 
中 的 几 十 亿 个 神经 元 ， 其 困难 程度 更 是 可 想 而 知 。 巴 格 曼 与 马 德 还 瞳 
ANTE: 如 此 预料 之 外 的 研究 结果 不 禁 让 人 们 怀疑 “大 科学 ”研究 所 做 
的 诸多 努力 ， 在 尚未 充分 了 解 其 功能 之 前 便 搭建 关联 模型 实在 让 人 有 
些 摸 不 着 头脑 。 


这 种 困惑 或 许 也 能 解释 雨 果 。 施 南 科 (Hugo Schnack) 与 其 同事 
的 研究 发 现 。 施 南 科 的 研究 团队 发 现在 某 些 情形 下 《如 在 某 个 年 龄 
BO . ， 相 对 较 厚 的 皮质 层 与 智商 之 间 存 在 关联 。 而 在 另外 的 情形 下 ， 
相对 较 注 的 皮质 层 也 能 与 智商 之 间 建 立 起 关联 。2015 年 该 团队 在 《大 
脑 皮 质 》 (Cerebral Cortex) 发 文 指出 : “皮质 层 变 厚 或 变 注 都 能 与 
智力 功能 之 间 建 立 起 关联 ， 这 让 人 匪夷所思 。” 人 四 


考虑 到 智力 的 根本 来 源 ， 上 述 研究 结果 似乎 更 像 是 超 现实 主义 的 
无 稽 之 谈 。 尽 管理 查 德 。 海 尔 曾 指出 了 大 脑 测 量 与 智商 之 间 的 关系 ， 
现实 的 复杂 性 却 还 是 超出 人 们 的 想象 。 理 查 德 团 队 2009 年 的 研究 所 得 
结果 并 不 尽 如 人 意 ， 根 据 这 一 结果 他 们 指出 ， “智力 元 素 的 神经 关联 
如 今 依旧 扑朔迷离 ， 系 统 成 像 技 术 的 研究 进展 亦 未 取得 突破 性 进展 ， 
这 都 使 神经 智力 因素 无 法 界定 。”( 电 他 们 还 补充 道 ， 使 用 一 种 “无 理 
论 界定 的 研究 测试 或 许 能 带 来 令 人 困惑 的 结果 ”一 一 而 此 前 在 谈论 基 
因 关联 研究 的 “难产 ”时 ， 我 已 经 得 出 这 一 结论 。 


诚然 ， 此 类 研究 背后 的 主要 驱动 力 是 学 界 的 假设 ， 即 大 脑 功能 因 
个 体 不 同 而 表现 出 不 同 质 的 差异 ， 而 此 种 差异 在 人 群 中 的 分 布 呈现 为 
钟 形 曲线 。 此 种 分 布 形态 直接 或 间接 地 激发 了 无 数 后 续 研究 ， 同 时 还 
是 检测 试验 结果 信和 度 的 重要 数据 依托 。 然 而 事实 是 ， 在 中 枢 神 经 系统 
真正 功能 的 描述 面前 〈 如 同 对 生理 机 能 及 行为 功能 的 描述 一 样 ) ， 此 
种 分 布 图 像 可 以 说 不 堪 一 击 。 捷 尔 吉 “。 布 萨 基 与 水 关 健 司 解释 道 : 
“大 脑 大 多 数 的 解剖 及 生理 特征 呈现 出 明显 的 倾斜 式 分 布 特征 ， 并 具 
有 重 尾 与 不 对 称 差异 的 特点 ， 这 些 并 不 能 简单 地 以 菜 种 数学 方式 进行 
压缩 或 简化 成 某 个 特定 典型 。 对 此 ， 学 界 不 应 表现 出 任何 话 异 ， 毕 况 
由 于 多 种 互动 过 程 的 交织 影响 以 及 大 量 可 变 因 子 的 增殖 ， 生 物 机 制 党 
控 着 细胞 新 型 及 共同 的 特质 。”[ 汪 


不 难 想象 ， 这 一 领域 所 面临 的 问题 引发 了 人 们 越 来 越 多 的 忧虑 。 
正如 此 前 所 提 ，《 认 知 和 情感 行为 神经 科学 》 (Cognitive and 
Affective Behavioral Neuroscience) 特刊 曾 发 文 报道 : “心理 学 及 
神经 科学 领域 的 研究 人 员 日 益 关 注 该 领域 面临 的 研究 结果 可 复制 及 可 
信任 “和 危机 ”。 ”该 文 作 者 甚至 将 功能 性 神经 成 像 技 术 称 为 “该 领域 
最 主要 的 担忧 之 一 ”。 轴 


但 所 有 的 这 些 不 足 均 是 经 验 主义 所 导致 的 问题 。 
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理论 困境 


在 我 看 来 ， 大 脑 与 智力 研究 领域 所 面临 的 根本 性 问题 为 该 研究 的 
概念 基础 〈 以 及 无 意识 的 意识 根源 ) 。 简 单 地 在 区 域 面积 与 具体 功能 
之 间 建 立 关 联 并 不 可 能 。 大 脑 并 非 自 带 内 置 功能 的 机 器 ， 以 基因 关 姑 
为 根本 基础 且 仅 能 根据 速度 、 力 量 、 容 量 等 有 限 的 固定 标准 出 现 差 别 
变化 。 独 立 财 蹇 的 大 脑 区 域 中 并 不 能 诞生 功能 ， 相 反 功 能 诞生 于 不 同 
区 域 间 的 相互 关联 。 正 如 巴 格 曼 与 马 德 所 言 : “整个 神经 系统 彼此 互 
相关 联 ， 但 是 秉持 还 原 论 的 神经 科学 家 却 又 无 一 例外 地 都 专注 于 神经 
系统 中 的 某 些 碎片 。 然 而 这 些 简 化 系统 所 携带 的 重要 价值 并 不 能 让 我 
们 将 这 一 真相 置 之 脑 后 ， 行 为 诞生 于 完整 统一 的 神经 系统 之 中 。” 估 


EH, Zw Àe zimi] (Mike Hawrylycz) 与 其 团队 成 员 不 断 提 
醒 我 们 : “近期 的 研究 证 据 显 示 ， 我 们 先进 复杂 的 认 知 能 力 要 归功 于 
大 面积 范围 内 互相 关联 的 大 脑 网 络 ， 而 非 大 脑 某 些 专门 区 域 及 其 延伸 
KEk (如 前 额 皮质 )。” 因此 前 提 到 的 简单 公式 (分 级 基因 一 分 级 大 
脑 一 分 级 智 意 ) 实则 为 寻找 不 同 路 径 或 节点 以 供 连接 之 用 ， 而 忽视 了 
对 大 脑 真 正本 质 以 及 运作 方式 的 探求 。 


在 本 章 中 ， 我 已 经 归纳 了 近年 研究 中 所 描述 的 大 脑 的 主要 功能 ， 
如 在 不 同 的 感知 信息 输入 中 计算 统计 模式 、 吸 收 与 同化 网 络 中 的 关系 
参数 、 在 不 同感 知 模型 的 参数 中 建立 关联 并 且 根 据 所 感知 的 信息 流动 
创建 动作 的 信息 输出 。 即 便 在 单 细胞 中 ， 适 应 性 功能 同样 建立 在 对 环 
境 结 构 的 吸收 与 同化 基础 之 上 ， 而 非 基 于 简单 的 刺激 反应 及 线性 处 理 
模式 而 建立 。 这 使 细胞 组 织 具 备 更 强大 的 能 力 来 对 未 来 状态 做 出 预 
测 。 在 发 育 和 生理 机 能 领域 ， 如 此 同化 作用 的 进化 程度 更 为 复杂 。 


对 大 脑 的 运算 与 估 测 实则 基于 适应 策略 的 其 他 应 用 延伸 。 史 蒂 芬 
© HEIR MR (Steven Quartz) 与 特 伦 期。 谢 语 添 斯 基 (Terence 
Sejnowski) 指出 ， 在 一 些 进 化 程度 更 为 高 级 的 动物 中 ， 其 大 脑 皮 质 
“所 经 历 的 发 育 范 围 更 为 广泛 、 时 间 更 为 持久 。 这 表明 大 脑 皮 质 的 发 
育 目 的 实 为 最 大 限度 地 利用 环境 结构 能 力 以 通过 积极 学 习 塑 造 自身 的 
结构 与 功能 ”。 


研究 人 员 同 样 还 指出 ， 研 究 证 据 显 示 皮 质 关 联 性 极 大 程度 上 由 大 
脑 问 题 域 的 本 质 所 诱发 ， 而 非 任 何事 先 已 裁定 的 结构 因素 。 总 之 ， 物 
种 的 不 同 个 体 所 拥有 的 最 初 关联 及 后 续 补 充 本 质 无 二 ， 但 是 关联 于 发 
育 中 最 终 形 成 的 模式 及 密度 却 因 个 体 大 脑 经 历 不 同 而 表现 出 明显 差 


E 
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此 种 自 外 而 内 发 育 的 证 据 如 今 可 谓 极其 充足 。 大 脑 研 究 专家 曾 一 
度 将 大 脑 网 络 的 差异 误 认 为 是 导致 认 知 个 体 差异 的 真正 根源 ， 从 而 忽 
略 了 认 知 及 行为 中 的 习 得 差异 〈 在 我 看 来 多 为 文化 差异 ) ， 这 或 许 才 
是 大 脑 差 异 的 真正 原因 。 人 脑 研究 中 ， 对 伦敦 出 租车 司机 的 研究 或 许 
能 让 人 们 有 所 启发 。 出 租车 司机 已 经 对 伦敦 的 街道 说 熟 于 心 ， 在 自己 
脑 中 绘制 了 一 幅 最 为 全 面 的 伦敦 地 图 ， 而 这 亦 在 他 们 的 大 脑 中 有 所 反 
应 ， 扫 描 显 示 他 们 脑 中 负责 记忆 功能 的 海马 体面 积 增 大 。 小 提琴 乐 手 
的 大 脑 某 半球 的 部 分 皮质 面积 增 大 以 负责 动作 协调 ， 而 另外 一 个 脑 半 
球 则 无 此 种 变化 。 观 察 已 经 历 三 个 月 训练 的 马戏 团 的 杂 要 艺人 之 后 发 
现 ， 他 们 大 脑 皮 质 中 的 脑 灰质 宏观 结构 对 他 们 的 训练 经 历 有 所 反应 。 
大 脑 网 络 的 面积 增 大 似乎 还 与 我 们 所 习 得 的 言语 数量 有 关 ， 至 少 处 于 
青春 期 的 少年 呈现 出 如 此 特点 。 由 此 我 们 可 以 再 一 次 重申 此 前 的 结 
论 ， 个 体 差异 源 于 外 部 经 历 所 造成 的 内 在 区 别 。 乌 


这 样 的 例子 不 胜 枚 举 。 阿 恩 ，。 梅 (Arne May) 在 一 篇 文章 中 摘 述 
道 : “人 们 通常 认为 大 脑 网 络 的 变化 只 出 现在 发 育 的 关键 期 ， 然 而 过 
去 十 年 的 研究 显示 大 脑 的 可 塑性 变化 将 持续 终生 。 新 鲜 的 体验 、 环 境 


的 变化 、 习 得 新 的 技能 如 今 被 当 作 大 脑 功能 的 调节 器 、 潜 在 的 神经 解 
剖 学 回路 。”( 轩 这 意味 着 ， 尽 管 磁 共振 成 像 扫描 图 中 所 显示 的 大 脑 与 
智商 之 间 的 关联 常 被 解读 为 任意 的 、 单 向 的 因果 关联 ， 然 而 事实 或 许 
恰恰 与 此 相反 。 


梅 同 时 还 单独 指出 了 “动物 实验 结果 以 及 近期 对 成 人 大 脑 的 研究 
发 现 ， 成 人 大 脑 中 灰质 及 白质 的 增多 是 经 验 累 积 的 结果 ”， 他 还 总 结 
道 ， “环境 变化 使 大 脑 结 构 亦 呈现 相应 的 规范 性 变化 ， 把 握 这 一 信息 
是 理解 大 脑 适 应 性 特征 的 关键 。” © 


对 猴子 的 实验 以 及 智能 程序 的 模拟 实验 同样 都 证 明了 现行 的 网 络 
关联 状态 大 基于 不 熟悉 的 结构 种 类 则 能 抑制 学 习 能 力 。 换 言 之 ， 大 脑 
发 育 状 态 将 会 影响 个 体 学 习 新 事物 的 能 力 ， 在 经 历 一 段 时 间 的 体验 与 
熟悉 之 后 ， 此 种 能 力 或 许 能 有 所 提升 。 


因此 ， 以 单一 的 反应 速度 或 其 他 机 械 性 功能 为 标准 描述 大 脑 差 异 
实 为 无 用 之 举 。 我 们 应 借鉴 生理 学 及 表 观 基因 的 方式 ， 描 述 大 脑 在 无 
数 机 体 子 功能 中 作为 合作 性 互动 方式 发 挥 何 种 作用 。 同 时 我 们 也 不 应 
忘记 神经 系统 如 何 与 智力 系统 ， 如 生理 机 能 、 发 育 、 表 观 心理 学 等 密 
切 互 动 。 不 同系 统 之 间 的 功能 互动 相互 影响 而 又 互 惠 互 利 。 例 如 ， 新 
陈 代谢 能 极 大 地 影响 大 脑 功能 ， 而 大 脑 亦 能 改变 新 陈 代谢 。 


诸如 大 脑 智力 系统 的 进化 所 依赖 的 基础 为 该 系统 本 里 具备 缔造 
(适应 性 ) 个 体 差 异 的 能 力 ， 并 且 其 所 缔造 的 差 寞 要 优 于 此 前 进化 系 
统 的 创造 “成 采 ” 或 基因 变异 的 “成 果 ”。 智力 系统 在 不 同 层级 的 调 
控 之 中 兼 具 动态 性 与 创造 性 特征 。 这 一 过 程 中 ， 基 因 作 为 资源 而 非 大 
脑 的 设计 师 ， 扮 演 了 相应 的 角色 。 除 非 在 个 别 情况 下 ， 即 便 有 完整 基 
因 组 图 详 的 协助 ， 大 脑 的 功能 性 潜力 也 不 可 被 预测 。 


AL * HIE (Julia Freud) 所 带领 的 团队 取得 了 一 系列 丰 
硕 成 果 并 验证 了 上 述 结论 。 他 们 收集 了 纵 回 活动 数据 ， 数 据 样 本 全 部 


来 自 基因 构造 相同 且 生 活 环境 相同 的 老鼠 。 尽 管 被 测 老 鼠 的 基因 相 
同 ， 但 研究 人 员 发 现在 经 历 一 段 时 间 之 后 ， 不 同 老鼠 身上 仍 能 表现 出 
明显 的 不 同 ， 这 些 不 同 与 它们 大 脑 的 结构 呈正 相关 。 该 团队 总 结 道 : 
“我 们 的 研究 结果 显示 ， 发 育 期 所 萌生 或 表现 出 的 个 体 差异 主要 源 于 
大 脑 在 适应 及 行为 结构 上 的 差异 。”( 电 为 预测 个 体 潜能 的 差异 而 搜寻 
所 谓 的 责任 基因 《或 基因 组 ) 只 能 锋 羽 而 归 且 别 无 他 法 。 


总 而 言 之 ， 学 界 曾 投入 大 量 的 人 力 物 力 研究 并 证 明 大 脑 的 真正 功 
能 ， 这 些 努 力 值得 或 励 与 颁 扬 。 本 章 主要 批判 任何 以 粗浅 的 标准 而 试 
图 解码 大 脑 或 为 大 脑 划 分 三 六 九 等 的 行为 。 大 脑 进化 与 及 育 所 得 的 结 
果 是 极其 复杂 的 动力 功能 的 集合 ， 不 同 的 功能 按照 不 同 的 层级 相互 聚 
集 ， 但 其 中 没有 人 金字塔 似 的 等 级 结构 ， 没 有 执行 官 、 老 板 、 基 因 操 控 
者 、 首 遍 和 位 尔 聚 等 其 他 任何 “领导 者 ”。 


如 果 我 们 留心 一 下 茶 个 时 期 的 茶 发 育 核心 则 不 难 发 现 ， 个 体 目 号 
同样 会 表现 出 巨大 差异 。 但 是 这 依然 无 法 用 于 预测 未 来 及 育 的 潜能 。 
对 大 多 数 人 而 言 ， 大 部 分 情况 下 ， 发 育 取决 于 机 体 功能 是 否 足够 优 
秀 ， 是 人 否 能 够 依据 过 往 经 验 缔造 出 相应 的 认 知 过 程 。 接 下 来 我 们 将 探 
讨 这 一 重要 信息 。 
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Soe ENEE 


何 为 认 知 〈 重 申 ) ? 


我 们 通常 根据 大 脑力 量 的 社会 感知 而 对 每 个 人 做 相应 分 类 ， 然 而 
允许 意识 形态 介入 此 种 分 类 方法 存在 着 诸多 问题 。 正 如 第 一 章 所 述 ， 
心理 学 目前 并 不 明确 其 自身 与 神经 科学 之 间 的 关系 ， 甚 至 认为 大 脑 研 
完 会 让 整个 心理 学 科 变 得 多 余 。 认 知 智能 被 视 为 人 类 潜力 的 最 重要 方 
面 ， 但 这 种 关系 的 混 消 让 其 理论 发 展 复 然而 止 ， 以 至 于 其 本 质 依旧 模 
糊 不 清 。 那 些 力 挺 个 体 之 间 存 在 认 知 差异 的 人 似乎 也 在 逃避 这 一 事 
实 。 


例如 ， 罗 伯 特 。 普罗 明 及 其 同事 在 被 广泛 使 用 的 《行为 遗传 学 》 
一 书 中 就 故意 回避 这 个 问题 。 他 们 称 “ 智 力 的 基本 测试 由 多 种 认 知 能 
力 的 测试 复合 而 成 ”， 它 是 “一 个 定量 维度 ”， 这 意味 着 它 是 “不 断 
地 被 分 布 在 熟悉 的 钟 形 曲线 上 ， 大 多 数 人 在 中 间 ， 少 数 人 在 两 极 ”。 
他 们 指出 各 种 测试 之 间 的 关联 表明 认 知 差异 可 以 归 因 于 一 个 叫 作 G 的 基 
本 能 力 ， 并 告诉 我 们 “专家 普遍 将 6 视 为 一 个 有 价值 的 概念 ”。 不 过 ， 
他 们 又 指出 ， “还 不 太 清楚 6 是 什么 。” 亿 


这 或 许 让 人 心 生 疑问 。 我 们 应 该 清楚 关注 的 焦点 是 什么 ， 尤 其 是 
当 我 们 要 从 中 得 出 关于 基因 、 大 脑 和 潜能 的 重要 结论 时 。 但 当面 对 挑 
战 、 被 要 求 给 出 确切 说 法 时 ， 心 理学 家 和 行为 遗传 学 家 通常 会 用 机 械 
性 或 社会 性 的 隐喻 ， 以 及 “聪明 ”或 “机 智 ” 这 类 词 来 应 对 ， 从 而 默 
默 地 陷入 意识 形态 之 中 。 智 商 测 试 的 编制 者 尤为 需要 或 多 或 少 地 参考 
认 知 理论 。 


这 种 模糊 性 背后 的 根本 原因 在 于 心理 学 家 普遍 不 确定 什么 是 真正 
的 认 知 。 他 们 对 于 以 下 方面 少 有 共识 一 一 它 如 何以 及 缘何 进化 而 生 ， 


它 在 不 同 动物 中 所 表现 的 形式 ， 它 如 何 发 展 ， 为 何 变 得 越 加 复杂 ， 在 
人 类 喘 上 更 是 如 此 ， 以 及 其 中 个 体 差异 的 真正 性 质 。 关 于 这 种 不 确定 
性 的 一 个 明确 征兆 就 是 认 知 通 间 被 通过 以 列举 结 有 果 而 非 手 段 的 方式 所 
描述 。 


例如 ， 莎 拉 。 塞 特 沃 斯 (Sara Shettleworth) 认为 “从 广义 上 
来 说 ， 认 知 包括 动物 通过 感觉 吸收 信息 、 处 理 、 保 持 并 且 做 出 决定 的 
各 种 方式 。” 但 是 ， 她 也 认为 ， 这 个 定义 “有 一 些 立 场 模糊 ”。( 电 在 
成 千 上 万 心理 学 专业 学 生 奉 为 精神 食粮 的 《 认 知 心理 学 》 CConitive 
Psychology) (20154EJK P, X3sE2K * MM v3 Mark 
Keane) 告诉 我 们 ， 认 知 过 程 包括 “注意 、 感 知 、 学 习 、 记 忆 、 语 言 、 
问题 解决 、 推 理 和 思考 ”。 他 们 承认 这 些 过程 相 互 依赖 ， 但 并 不 清楚 
其 如 何 依存 或 者 具备 怎样 的 重要 性 。 但 他 们 同时 提出 认 知 心理 学 “有 
时 缺乏 生态 效 度 …… 而 且 在 理论 上 有 些 模糊 ”。 舍 ) 虽 然 这 里 诚实 地 描 
述 了 该 领域 的 挑战 ， 但 他 人 并 不 能 因此 而 得 出 关于 人 们 相对 智力 水 平 
的 明确 结论 。 


文献 传递 出 一 种 印象 ， 在 理解 认 知 真正 的 构成 上 屡屡 失败 一 一 在 
各 种 感知 、 思 考 、 学 习 等 方面 的 表现 。 相 反 ， 这 个 主题 以 零散 的 发 
现 、 模 型 和 方法 等 形式 存在 ， 示 被 整合 统一 ， 迫 切 需 要 一 个 清晰 的 理 
论 基 础 。 这 也 正 是 马丁 。 居 法 (Martin Giurfa) 的 观点 ， 他 在 《动物 
WHI) (Animal Cognition) 一 书 中 指出 : “虽然 拥有 多 样 性 和 增长 
的 兴趣 ，“ 认 知 ” 一 词 的 基本 定义 仍然 难以 捉摸 ， 大 概 因为 认 知 研究 
所 用 的 方法 多 种 多 样 ， 而 且 需 整合 。”( 周 


有 了 时， 这 种 困难 被 碳 为 绝望 地 表达 出 来 。2015 年 4 月 刊 的 《 认 知 科 
学 趋势 》 (Trends Congnitive Science) 中 ， 有 一 篇 拉 尔 夫 。 阿 道夫 
(Ralph Adolphs) 的 文章 ， 题 为 《 认 知 科学 的 未 解 问题 》， 他 认为 其 
中 一 些 问 题 是 “我 们 可 能 永远 无 法 解决 的 ”。 其 中 第 19 个 是 : “ 认 知 
怎 能 如 此 灵活 多 变 而 且 有 和 生产力? ”这 是 威廉 。 人 詹姆斯 1980 年 在 《 心 


理学 的 原则 》 (Principles of Psychology) 中 提出 的 根本 问题 : 

“我 们 能 否 更 为 清晰 地 描述 心理 生活 是 如 何 介 入 由 外 界 给 映 体 融 来 的 
印象 的 ?身体 的 反应 又 是 如 何 影响 外 部 世界 的 ? ” RATE TERR 
扎 于 这 个 问题 之 中 。 


这 种 莫 观 态度 也 许 归结 于 研究 者 仍然 不 清楚 认 知 系统 为 何以 及 如 
何 从 无 月 椎 动物 、 哺 乳 动 物 、 猴 人 进化 到 人 类 并 且 变 得 极为 复杂 。 这 
或 许 也 可 以 解释 认 知 心理 学 家 为 何 转 头 开始 搜寻 大 脑 《 和 基因 ) 来 寻 
找 天 于 “ 它 到 底 是 什么 ”的 线索 。 


重要 的 难点 在 于 认 知 功能 存在 于 大 脑 的 神经 元 和 突 触 网 之 外 ， 
者 “高 于 ”它们 所 处 理 的 信息 。 这 就 需要 一 个 能 够 描述 抽象 力量 、 
够 稳定 地 处 于 经 验 结构 中 的 模型 ， 并 与 大 脑 的 功能 一 致 。 这 个 模型 应 
当 对 认 知 的 工作 方式 和 差异 做 出 清晰 的 说 明 。 


本 章 旨 在 说 明 认 知 的 本 质 和 形成 ， 以 及 它 作 为 乔 力 体系 是 如 何 变 
化 的 。 本 章 的 主题 将 限定 在 非常 基础 的 系统 之 中 ， 并 从 广义 的 生物 角 
度 进行 说 明 。 我 首先 描述 了 识别 和 分 类 这 两 种 最 基本 的 认 知 过 程 是 如 
何 从 神经 互动 中 出 现 的 。 其 次 将 话题 转 同 被 认为 是 “更 高 层级 ”的 认 
知 过 程 ， 包 括 学 习 、 思 考 、 决 集 制定 、 运 动 动作 等 。 最 后 讨论 认 知 系 
统 中 个 体 差异 的 产生 。 第 八 章 和 第 九 章 将 进一步 探讨 这 个 理想 化 系统 
的 进化 ， 看 它 是 如 何 变 成 如 今 人 类 所 有 具备 的 震撼 形式 的 。 


然而 ， 和 所 有 科学 一 样 ， 模 型 和 理论 皆 是 基于 对 所 讨论 实体 的 预 
设 ， 而 很 多 科学 的 发 展 都 依赖 于 对 这 些 预 设 的 识别 和 批判 。 
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基本 预 设 


当今 的 认 知 理论 基本 上 都 是 选择 三 组 预 设 中 的 一 个 《或 者 组 合 ) 
进行 前 述 。 至 少 过 去 的 两 百年 来 一 直 如 此 ， 但 其 根源 可 追溯 至 古 硕 腊 
(大 约 2500 年 以 前 )。 下 面 将 尽量 简 述 这 些 预 设 。 


先天 论 


所 谓 的 先天 论 者 一 直 以 来 都 坚信 认 知 系统 中 存在 某 种 非常 巧妙 的 
数据 处 理 过 程 。 这 是 因为 一 一 和 我 在 第 六 章 中 提 到 的 视觉 一 样 ， 单 纯 
的 原始 刺激 过 于 模糊 ， 无 法 用 来 对 知觉 或 者 概念 进行 说 明 。 这 被 称 作 
“刺激 贫乏 论 ”。 所 以 先天 论 者 认为 有 些 预先 的 操作 一 定 受 到 了 基因 
规定 并 存在 于 出 生 或 者 发 展 的 早期 。 该 观点 的 当代 拥护 者 包括 诺 姆 。 
乔 姆 斯 基 (Noam Chomsky) 、 杰 罗 姆 。 福 多 (Jerome Fodor) 和 史 蒂 
ac e Es 


进化 心理 学 家 也 追捧 这 一 观点 。 他 们 认为 由 于 特定 的 生物 适应 ， 
认 知 功能 包含 特定 的 模块 ， 或 者 专门 的 大 脑 回路 。 经 过 上 自然 选择 ， 这 
类 模块 不 断 进 化 ， 并 处 理 先祖 环境 的 特定 方面 的 数据 。 这 些 模块 掌握 
大 像 计算 机 程序 一 样 的 处 理 规则 ， 可 以 自动 处 理 经 验 的 自然 变化 和 日 
常 杰 化。 它们 建立 起 内 部 的 电流 输入 并 将 其 与 记忆 中 的 相应 内 容 匹 
配 。 这 种 内 置 的 处 理 规则 会 引发 适当 的 反应 ， 比 如 分 类 或 动作 活动 。 


请 注意 这 个 观点 包含 和 天 -后 天 之 和 争 ， 这 和 与 个 体 兰 异 相 关 的 先 
天 -后 天 之 争 有 所 不 同 ， 在 进化 过 程 中 ， 它 涉及 所 谓 的 认 知 功能 的 原则 
在 多 大 程度 上 受到 基因 的 塑造 或 者 在 多 大 程度 上 被 发 展 过 程 中 获得 的 


经 验 所 塑造 。 史 带 文 。 平 元 在 《白板 》 (The Blank Slate) 一 书 中 提 
到 ， 那 些 对 基因 目 然 进化 持 否 定 态 度 的 人 基本 上 也 否认 人 类 的 天 性 。 


无 论 是 哪 种 方式 ， 这 个 问题 的 结构 都 有 失 偏 鼎 。 正 如 第 四 章 所 讨 
论 的 ， 主 要 的 问题 在 于 任何 在 进化 过 程 中 由 基因 选择 所 塑造 的 形式 都 
将 献 喘 于 一 个 特定 的 重复 出 现 的 环境 之 中 。 它 将 难以 适应 当今 时 代 快 
速 变迁 的 环境 ， 比 如 需要 不 断 开 有 友 各 种 新 闲 的 规则 。 这 就 是 智力 系统 
不 得 不 进化 的 原因 。 但 是 ， 认 知 领域 还 存在 其 他 严肃 问题 。 


一 个 主要 问题 就 是 哪些 东西 是 内 置 的 。 这 个 问题 的 出 现 是 因为 我 
们 对 于 100 万 年 前 塑造 这 种 认 知 模块 的 环境 压力 仅 有 一 些 肤浅 的 想象 。 
事实 上 ， 人 们 认为 它 主 要 和 一 些 宽泛 的 因素 相关 ， 比 如 气候 变化 和 基 
本 生活 方式 ， 但 并 不 清楚 这 之 间 的 关系 。 在 《心智 探 奇 》 一 书 中 ， 史 
蒂 文 。 平 克 写 道 ， “模块 的 基本 逻辑 受到 我 们 的 基因 程序 所 规定 。 它 
们 的 操作 是 由 自然 选择 塑造 而 成 ， 是 我 们 的 祖先 在 进化 的 历史 进程 中 
用 来 解决 狩猎 和 采集 活动 中 遇 到 的 问题 的 。”( 时 但 他 并 没有 确切 说 出 


这 些 问题 是 什么 。 


我 在 第 四 章 提 到 ， 正 是 由 于 环境 在 宏观 和 微观 上 、 在 内 部 和 年 代 
之 间 越 加 纷 楷 的 变化 ， 人 类 需要 并 形成 了 总 体 的 智力 系统 和 具体 的 认 
知 功能 。 这 种 环境 要 求 “ 程 序 ” 进 行 频 索 的 变化 ， 这 样 的 话 ， 个 体 不 
得 不 终生 对 程序 进行 重 造 。 因 此 ， 先 天 论 的 说 法 存在 逻辑 上 的 错误 。 


联想 主义 


与 之 相反 ， 联 想 主 义 者 认为 认 知 的 基础 是 对 特定 类 型 的 一 种 持续 
学 习 。 他 们 将 经 验 简 化 为 刺激 成 分 的 变化 ， 比 如 感觉 性 质 〈 颜 色 、 阴 
影 ) 和 特征 《线条 和 其 他 几何 图 形 ) 。 那 些 反 复 在 时 间或 空间 中 共同 


出 现 的 事物 与 我 们 的 心智 相连 ， 形 成 物体 和 事件 的 基本 表征 一 一 符号 
或 者 概念 。 


例如 ， 上 反复 共同 出 现 的 一 组 特征 ， 比 如 皮毛 、 四 条 腿 、 耳 条 等 可 
能 会 形成 “ 狗 ” 的 概念 。 具 有 重 受 特征 的 概念 会 形成 更 高 级 的 概念 ， 
正如 猫 、 狗 和 其 他 物种 可 能 会 形成 “动物 ”的 概念 。 对 于 时 间或 顺序 
的 联想 也 可 能 形成 “如 果 - 那 么 ”If-then) 或 者 “刺激 -反应 ”的 认 
知 。 例 如 ， 羊 群 绷 铸 拖 拉 机 声音 传 来 的 方 辐 聚集， 因为 它们 已 经 将 这 
种 声音 和 即将 分 发 饲料 联系 起 来 。 这 种 联系 一 一 以 及 各 种 联系 之 间 的 
联系 一 一 和 知识 一 并 被 保持 在 记忆 中 。 它 们 可 能 被 当下 体验 中 的 刺激 
物 所 激活 ， 这 时 熟悉 的 联系 束 会 被 反映 出 来 。 例 如 ， 看 到 沙 友 背后 有 
一 条 晃动 的 尾巴 束 会 形成 一 个 整 只 狗 的 形象 。 


联想 主义 的 模型 在 20 世 纪 70 年 代 非 常 流行 ， 当 时 可 以 用 计算 机 进 
行 模拟 (并 进一步 建 模 ) 。 当 然 这 种 进展 和 原始 理论 一 样 ， 假 设 存 在 
某 种 内 置 的 处 理 机 制 ， 以 记录 这 种 关联 。 所 以 ， 研 究 者 开始 引入 其 他 
一 些 顺序 固定 的 现成 过 程 。 结 果 ， 基 本 的 联想 主义 和 一 些 基 本 的 先天 
论 假设 相 融 合 ， 并 形成 了 认 知 的 计算 观 。 


这 种 认 知 的 计算 观 认为 ， 认 知 功 能 可 以 被 描述 为 内 置 于 专门 神经 
Wi RIR) 中 的 程序 组 〈 或 应 用 ) 。 它 们 在 中 枢 执 行者 的 监控 下 共 
同 登记 、 存 储 并 使 用 关联 ， 就 像 计 算 机 程序 与 中 央 处 理 器 、 下 属 分 文 
和 数据 文件 相互 协作 一 样 ， 处 理 信 息 并 达成 决策 或 行动 。 


20 世 纪 60 年 代 以 来 ， 这 种 合并 的 计算 模型 几乎 就 是 认 知 心理 学 的 
同义词 。 正 如 托尼 ，。 斯 通 (Tony Stone) 和 马丁 。 戴 维 斯 (Martin 
Davies) 所 解释 的 :， “当代 的 认 知 心理 学 的 基本 原则 是 认 知 包含 信息 
的 存储 和 处 理 ， 而 这 种 信息 处 理 是 通过 结构 化 心智 表征 的 处 理 或 转换 
达成 的 。” 


这 个 基础 模型 现在 被 直接 或 间接 地 应 用 于 健康 或 者 教育 情境 中 。 
例如 ， 罗 德里 克 。 华 莱 士 (Roderick Wallace) 和 狄波拉 。 华 莱 士 
(Deborah Wallace) 认为 ，“ 认 知 功能 的 精髓 涉及 感知 信号 与 习 得 或 
遗传 的 关于 世界 的 印象 之 间 的 对 比 ， 然 后 基于 这 种 对 比 ， 从 更 为 庞大 
的 反应 库 中 选择 一 个 反应 ”【〔 然 而， 他 们 把 认 知 当 作 “ 语 言 ”进行 讨 


0. 


当然 ， 已 经 多 次 有 人 指出 ， 联 想 主 义 的 元 素 输入 难以 和 原始 的 动 
态 经 验 流 对 应 。 它 们 是 经 过 处 理 、 具 有 意义 的 信息 包 ， 则 在 为 研究 融 
来 便利 。 还 有 男 一 个 常常 被 回避 的 问题 一 一 到 底 什 么 是 中 枢 执 行 ? 它 
是 如 何 运作 的 ? 它 像 是 被 放置 在 大 脑 中 的 力 一 个 小 脑 ， 相 当 于 被 暗中 
放 在 基因 中 。 正 如 第 六 章 提 及 的 ， 并 没有 证 据说 明 我 们 的 大 脑 中 存在 
这 样 的 东西 。 


然而 ，20 世 纪 80 年 代 以 来 ， 这 些 赋予 输入 特性 、 预 定 连接 以 及 中 
枢 执 行 的 自由 受到 了 男 一 版 本 的 联想 主义 的 挑战 。 该 方法 在 计算 机 中 
建立 起 一 层 处 理 占 。 该 单元 的 程序 设 定 可 以 感受 到 经 验 的 输入 。 然 
后 ， 它 们 以 一 对 全 或 至 少 是 一 对 多 的 对 应 方式 ， 将 输出 发 送 到 外 层 的 
单元 ， 集 成 信号 〈 见 图 7. 1) 。 问 题 在 于 这 些 连接 之 后 会 被 程序 员 根 据 
信号 共 现 的 频率 给 予 加 强 或 加 权 。 


结果 是 共 现 输入 的 结构 会 在 之 后 被 登记 在 单元 之 间 的 互联 中 ， 这 
反映 了 大 脑 中 的 真实 情形 (因此 ， 它 们 一 直 被 称 为 “人 工 神 经 网 
络 ”) 。 此 外 ， 该 过 程 不 仅仅 捕捉 简单 的 成 对 关联 ， 同 时 还 表征 输入 
多 个 单元 之 间 的 深层 统计 结构 。 因 此 ， 正 如 第 六 草 所 描述 的 ， 这 种 关 
联 加 权 与 大 脑 网 络 押 捕捉 的 结构 参数 〈 以 前 整体 的 语法 ) 相对 应 。 
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图 7.1 人 工 神 经 网 络 的 片段 


ik: 通过 键盘 输入 刺激 〈 通 单 为 实验 者 所 设想 的 一 些 定 义 明 确 的 
特征 ) ， 并 被 输入 单元 所 接受 。 这 些 信号 随后 被 传输 到 “隐藏 ” (天 
HX) 单元 。 经 过 一 系列 信号 的 集成 ， 输 出 的 信息 应 该 反映 它们 之 间 的 
数据 关联 。+/- 表 示 特 性 存在 或 缺少 ，c-/d- 表 示 特 征 的 集成 (或 共 现 
的 概率 ) 。 


当然 ， 所 有 这 些 都 需要 程序 员 〈 人 类 ， 且 有 单独 意识 ) 给 予 恰当 
的 网 络 训练 。 其 中 通常 包括 从 键盘 端 输入 例子 一 一 通过 数位 指定 的 元 
素 ， 诸 如 “眼睛 ”“ 皮 毛 ”“ 腿 ”等 一 一 并 读 出 在 下 一 层 创 建 的 任何 
输出 。 接 着 通过 调整 关联 加 权 将 其 更 改 为 正确 的 信息 一 一 例如 
“ 狗 ”， 然 后 再 输入 后 面 的 例子 。 通 过 对 输入 和 反馈 进行 连续 的 近 
似 ， 就 可 以 获得 建 模 者 所 期 每 的 网 络 行为 。 


成 功 训练 的 一 个 突出 标志 是 网 络 可 以 预测 局 部 或 者 新 奇 输入 ， 这 
与 真正 的 认 知 相似 。 例 如 ， 一 个 局 部 的 输入 ， 比 如 一 些 狗 的 特征 ， 会 
引出 一 个 正确 的 识别 ， 在 网 络 中 构建 出 整个 形象 。 这 种 网 络 处 理 可 以 


近似 于 复 杀 、 抽 象 规 则 的 方式 ， 类 似 于 分 类 过 程 和 简单 的 语言 学 习 过 
程 ， 让 实验 者 为 之 兴奋 。 


换言之 ， 网 络 呈 现 出 某 种 涌现 性 质 ， 该 特质 典型 存在 于 认 知 系统 
中 。 有 一 些 大 胆 的 言论 声称 ， 联 结 主义 的 网 络 能 够 解释 知识 的 构建 、 
认 知 发 展 的 后 成 论 、 涌 现 认 知 能 力 ， 是 对 先天 论 的 果断 驱 斥 。 这 些 过 
程 并 没有 分 离 的 中 枢 执 行 、 提 前 设 定 的 规则 、 离 散 的 表征 等 。 


这 是 否 回答 了 威廉 "入 姆 斯 的 问题 ? 不 于 的 是 ， 这 种 联结 主义 模 
型 存在 许多 问题 。 虽 然 它 们 伪装 得 像 大 脑 一 样 ， 但 在 生物 学 上 并 不 现 
实 。 该 方法 归根 结 底 只 是 一 种 因素 论 ， 在 整体 上 并 不 具备 说 服 力 。 比 
如 ， 键 盘 向 系统 键入 的 输入 是 预先 定义 好 的 静态 特征 或 其 他 元 素 ， 这 
几乎 不 像 是 自然 而 然 的 动态 经 验 流 动 。 


而 且 ， 让 这 种 网 络 用 更 为 复杂 的 结构 去 学 习 人 类 言语 片段 之 类 的 
信息 ， 需 要 复杂 的 数据 准备 以 及 内 置 “ 即 准 先天 论 的 ) 处 理 习 惯 ， 以 
绥 慢 渐进 的 方式 工作 。 最 后 ， 根 据 之 前 许多 有 关 经 验 结构 的 假设 ， 计 
算 机 操作 者 训练 网 络 的 方式 存在 明显 的 人 为 性 。 因 此 ， 对 于 在 训练 过 
程 中 ， 这 种 网 络 到 确 学 到 了 什么 或 获得 了 什么 ， 开 始 出 现 困惑 。 


事实 上 ， 这 种 联结 主义 模型 目前 只 运用 于 人 造 的 稳定 世界 ， 适 用 
于 计算 机 却 不 适用 于 充满 连续 的 互动 性 变化 的 自然 世界 。 不 过 值得 注 
意 的 是 ， 为 殉 服 这 些 人 为 性 而 进行 的 工作 仍 在 继续 。 上 自动 习 得 结构 并 
生成 及 馈 的 自 监控 网 络 现在 被 普 志 运用 ， 对 于 学 习 的 内 容 和 方式 也 有 
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建构 主义 


人 工 神 经 网 络 的 发 展 在 茶 些 方面 也 反映 了 认 知 理论 的 第 三 条 分 
文 。 建 构 主 义 提 出 ， 认 知 系统 不 是 预 设 程序 的 执行 者 或 者 仅仅 是 浅显 


关联 的 复制 者 ， 它 本 里 就 是 程序 的 构建 者 。 该 理论 提出 ， 认 知 系统 中 
除了 基本 的 数据 分 类 过 程 ， 并 没有 其 他 内 置 的 东西 。 与 经 验 域 相对 应 
的 概念 或 者 “图 式 ” 束 是 从 这 些 过 程 中 建立 起 来 的 。 


所 以 ，20 世 纪 早 期 的 格式 塔 (Gestalt) 心理 学 家 认为 认 知 过 程 超 
越 给 定 的 信息 ， 为 感觉 数据 赋予 秩序 和 组 织 。 之 后 ， 沃 尔 夫 闪 ，。 柯 勒 
(Wolfgang Kohler) 等 理论 家 主张 经 验 具 有 结构 ， 大 脑 中 的 活动 一 定 
与 之 相对 应 。 但 对 于 这 种 结构 的 本 质 ， 他 依旧 没有 给 出 明确 的 解释 。 


让 。 皮 亚 杰 无 疑 是 最 为 著名 的 建构 主义 心理 学 家 ， 他 做 出 了 独特 
的 贡献 。 我 们 已 经 看 到 ， 认 知 系统 的 其 他 理论 将 元 素 视 为 系统 中 的 饲 
料 和 货币 。 对 皮 亚 杰 而 言 ， 元 系 可 能 刺激 知觉 接收 费 ， 但 除 此 之 外 ， 
认 知 系统 仅仅 对 元 系 在 时 间 和 空间 中 的 协调 (或 共同 变化 ) 方式 感 兴 
趣 。 此 外 ， 由 于 元 素 是 从 经 验 中 吸收 而 来 的 ， 它 们 在 一 个 域 中 的 协调 
会 逐渐 和 其 他 域 协同 起 来 : 特征 通过 协调 成 为 物体 ， 物 体 协 调 成 为 事 
件 ， 事 件 成 为 更 广 的 事件 ， 从 而 超出 域 的 范围 ， 等 等 。 按 照 皮 亚 杰 的 
说 法 ， 这 种 “协调 之 间 的 协调 ”的 动态 结构 存在 于 各 个 层级 ， 形 成 了 
知觉 、 知 识 、 思 想 和 行动 的 逻辑 。 


皮 亚 杰 认 为 ， 协 调 一 定 优 先 于 元 素 ， 因 为 经 验 和 行为 的 世界 中 不 
晰 有 新 事物 的 构建 。 从 出 生起 ， 人 婴 儿 的 正常 活动 就 揭示 了 经 验 中 的 协 
调 。 起 初 ， 它 们 被 看 作 是 随机 运动 的 结果 ， 但 是 随 着 关于 这 些 协调 的 
知识 逐渐 增加 ， 越 来 越 多 的 活动 开始 受 其 指引 。 


这 里 用 秋 土 球 受到 挤 压 连续 变 成 不 同形 状 为 例 。 按 照度 亚 杰 的 理 
论 ， 主 体 对 客体 的 活动 不 仅仅 揭示 了 黏 士 的 单独 特性 ， 还 反映 了 它们 
之 间 的 协调 。 兢 土 球 的 长 度 和 厚度 并 不 是 独立 存在 的 维度 。 它 们 之 间 
存在 一 种 必然 的 统计 学 联结 一 一 一 个 变化 ， 男 一 个 也 会 跟着 变化 ， 即 
它们 共同 变化 ， 或 者 称 “ 共 变 ”。 换 言 之 ， 它 们 之 间 相 互 协 调 。 此 
外 ， 这 种 协调 本 刁钻 套 在 活动 的 协调 之 中 : aE BR AR LAN Sb ze A BZ 


肤 、 肌 肉 、 关 节 内 的 感官 接收 费 之 间 的 协调 。 我 们 日 常 思考 和 活动 ， 
比如 在 挖 据 、 骑 车 和 举 东 西 的 过 程 中 ， 就 发 生 着 这 样 的 协调 。 


关键 是 只 有 通过 内 化 协调 一 一 而 非 内 化 元 素 ， 个 体 才能 在 不 断 变 
化 的 外 表 中 构建 出 物体 和 事件 的 固定 结构 。 认 知 系统 只 有 在 这 种 构想 
下 才能 在 真实 世界 中 运作 。 皮 亚 杰 强调 这 种 精神 结构 既 不 是 预先 设 置 
的 改变 ， 也 不 是 对 经 验 的 简单 复制 ， 它 们 只 是 以 简单 关联 的 形式 ， 随 
独 协 调 的 吸收 而 发 展 。 


例如 ， 出 生 时 就 存在 的 原始 知觉 和 概念 惯例 承受 着 不 断 的 干扰 ， 
因而 必须 不 断 地 再 适应 〈 皮 亚 杰 称 之 为 “补偿 ”或 “再 平衡 ”) 。 皮 
亚 杰 称 ， 这 些 协调 在 这 个 过 程 中 变 得 越 加 深入 并 会 包含 更 多 的 外 界 动 
态 ， 慢 慢 发 展 为 成 人 认 知 的 “逻辑 数学 ”结构 。 


皮 亚 杰 尝 试用 正式 的 术语 来 描述 逻辑 数学 结构 的 性 质 ， 但 并 未 得 
到 满意 的 结果 。( 电 这 些 关 于 经 验 的 真实 信息 结构 的 概念 显然 需要 进 一 
步 的 依据 ， 下 面 将 回 到 这 个 问题 。 显 然 ， 这 与 共 变 参数 和 结构 语法 存 
在 密切 的 关系 ， 我 将 其 描述 为 从 分 子 网 络 到 大 脑 网 络 的 其 他 层级 的 治 
理 功能 的 基础 。 


以 上 是 解释 认 知 模型 的 三 种 理论 。 然 而 ， 值 得 一 提 的 是 这 些 观点 
并 非 平 日 无 故地 出 现在 心理 学 家 的 头脑 中 ， 相 反 ， 它 们 源 于 这 些 心理 
学 家 在 其 所 处 的 社会 和 政治 环境 中 的 杀身 经 验 。 毕 竟 心 理学 家 也 是 受 
聘 于 特殊 的 机 构 〔 厌 业 、 教 育 、 法 律 、 心 理 健康 ) ， 要 解决 维持 特定 
社会 秩序 过 程 中 所 出 现 的 需求 和 问题 。 


所 以 ， 他 们 与 不 同 的 意识 形态 和 政治 框架 相关 联 。 从 古 希 腊 时 
期 ， 柏 拉 图 写 就 《理想 国 》 时 起 ， 先 天 论 残 和 专制 主义 政权 【预先 形 
成 的 知识 和 社会 等 级 ) 相关 联 。 联 想 主 义 和 注 重 学 习 与 心智 训练 的 友 
好 时 期 相 联系 ， 虽 然 所 依赖 的 是 肤浅 的 功利 主义 原则 。 建 构 主 义 倾 问 
于 反映 关于 更 新 和 革命 的 深层 原则 。 
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当今 的 认 知 


认 知 领域 产生 了 一 些 令 人 惊叹 的 发 现 。 但 它们 大 部 分 仅 适用 于 与 
特定 模型 或 理论 相关 的 特定 认 知 案例 。 除 了 一 些 通用 的 术语 之 外 ， 并 
没有 形成 一 致 的 观点 。 当 讨论 运用 这 些 理论 测定 认 知 能 力 和 给 个 体 定 
级 的 时 候 ， 需 要 说 记 这 一 点 。 


要 描述 这 一 问题 ， 就 要 考 碟 天 于 思维 的 认 知 理论 。 思 维 儿 乎 被 一 
致 认为 是 认 知 的 核心 ， 智 丙 测 试 的 构建 者 和 教育 理论 家 声称 要 密切 天 
注 思维 。 然 而 ， 几 乎 和 所 有 的 认 知 理论 一 样 ， 并 没有 人 确切 告诉 我 们 
思维 是 什么 。 我 们 眼前 摆 着 思维 似乎 已 经 解决 的 问题 清单 ， 但 并 不 知 
道 它 们 是 如 何 被 解决 的 。 例 如 ,迈克尔 。 艾 森 殉 和 瑟 殉 。 基 恩 在 他 们 
编写 的 主流 教科 书 《 认 知心 理学 》 中 告诉 我 们 思维 是 一 组 功能 ， 包 括 
问题 解决 、 决 集 制 定 、 判 断 、 推 理 等 。 许 多 新 容 的 动物 和 人 类 研究 给 
出 了 关于 这 些 过 程 的 各 种 各 样 的 流程 图 模型 。 其 中 一 些 模型 用 于 区 分 
不 同 的 思维 方式 ， 比 如 陈述 性 的 《用 于 说 话 ) 和 程序 性 的 《用 于 做 
E) 知识 。 但 这 些 模 型 的 描述 篆 服 务 于 各 上 自 的 目的 而 并 未 描述 手段 ， 
仅仅 是 用 方 框 和 箭头 表示 过 程 。 


近期 最 为 流行 的 观点 是 思维 包括 运用 茶 种 规则 对 内 部 认 知 符号 或 
表征 进行 操作 ， 这 反映 了 主流 的 计算 模型 。 难 点 在 于 如 何 说 明 那 些 表 
征 的 性 质 ， 它 们 是 如 何 被 建立 并 被 控制 的 ， 以 及 它们 背后 所 依附 的 规 
则 是 什么 。 目 前 的 做 法 通 和 是 将 输入 切 分 成 更 小 的 “如 果 - 那 么 ” 关 
联 。 在 过 到 问题 时 ， 这 些 关 联 束 会 被 大 脑 根 据 系 统 内 置 规则 设置 为 适 
当 的 组 合 和 顺序 。 根 据 史 蒂 文 。 平 元 等 人 的 理论 ， 任 何 问题 都 可 以 被 
分 解 为 一 系列 步骤 ， 就 像 是 “会 思考 的 ”机 器 的 零件 ， 从 而 解释 了 人 


类 思想 和 行动 的 庞大 指令 系统 。 所 谓 的 人 工 智 能 就 源 于 一 种 计算 假 
设 ， 认 为 机 器 通过 设置 可 以 像 人 一 样 思考 。 


该 观 扣 提出 的 许多 假设 部 缺乏 可 行 性 ， 因 此 受到 越 来 越 多 的 批 
判 。 认 知 系统 的 真实 输入 并 不 独立 出 现 ， 这 在 之 前 已 经 被 提 及 。 它 们 
连续 出 现 、 相 互 协调 ， 而 且 通 常 是 新 奇 的 、 模 糊 的 和 不 完美 的 。 此 
外 ， 虽 然 内 部 的 表征 通 音 用 切实 的 形象 ， 比 如 图 片 、 地 图 、 三 维 模型 
甚至 语言 学 的 命题 来 进行 类 比 描述 ， 但 它们 和 大 脑 软组织 的 活动 并 不 
一 样 。 令 人 怀疑 的 是 ， 思 维 是 否 真 的 包含 连续 简单 的 “如 果 - 那 么 ” 规 
则 。 这 假定 了 现实 世界 中 的 罕见 经 验 会 重复 出 现 。 因 此 ， 真 正 的 认 知 
规则 一 定 拥 有 不 同 的 形式 一 一 而 且 这 种 形式 需要 常 第 更 新 。 


这 或 许 能 解释 为 什么 将 计算 模型 运用 于 人 工 智 能 会 制造 出 能 够 做 
好 简单 、 日 党 事情 《比如 根据 固定 的 标准 选择 物品 和 计算 数量 ) 的 机 
器 。 但 这 些 机 口 不 能 处 理 模糊 的 动态 输入 ， 比 如 移动 的 图 像 或 人 类 语 
言 ， 除 非 将 这 些 输入 分 解 为 简单 的 步 又。 独立 的 特征 和 步骤 符合 计算 
机 程序 ， 但 真实 的 经 验 并 非 如 此 。 因 此 ， 那 些 程序 无 法 产 出 逼真 的 思 
维 模 型 。 


同样 ， 为 了 进行 认 知 研究 ， 人 们 一 直 诉 诸 非常 简单 、 定 义 明确 而 
且 缺 乏 情境 的 静止 〈 非 动态 ) 任务 。 但 这 种 策略 往往 会 弄 巧 成 抽 ， 因 
为 大 多 数 日 党 问题 都 是 动态 的 、 不 明确 的 ， 而 且 和 背景 密切 相关 。 疆 
果 是 ， 我 们 貌似 了 解 了 和信 们 在 处 理 虚 构 世 界 中 不 真实 的 认 知 任务 时 所 
遇 到 的 困难 ， 但 对 于 真实 世界 中 的 真实 思维 过 程 知 之 其 少 。 


该 打上 略 同时 严重 低估 了 真实 世界 中 人 类 思考 和 推理 的 力量 。 之 前 
提 到 ， 人 们 对 于 成 人 和 儿童 在 认 知 测试 (如 智商 测试 〉 中 体现 出 的 认 
知 能 力 存 在 一 种 塌 观 态度 。 与 之 相反 的 是 ， 有 关 在 真实 背景 下 解决 问 
题 能 力 的 研究 发 现 ， 思 维 的 复杂 上 度 远 远 超 出 了 解答 认 知 测试 所 进行 的 


思考 ( 见 第 三 章 ) o 


dA rur exei T 3E A emm PR A ROV ARE]. COE LE 
AIRE, SIME. MRS RANTES, URAR, SES KAY 
次 椎 动物 都 拥有 复杂 的 认 知 处 理 能 力 ， 这 是 我 们 之 前 所 不 知道 的 。 针 
目前 的 思维 模型 没 能 触及 复杂 动态 情境 下 所 进行 的 认 知 操作 的 本 质 ， 
比如 蜜蜂 竟 食 、 人 类 长 期 合作 进行 建设 性 等 活动 背后 的 原因 。 


忆 而 言 之 ， 学 者 围绕 各 种 各 样 的 认 知 话题 进行 了 大 量 的 研究 ， 但 
征 在 什么 是 认 知 以 及 认 知 如 何 运作 的 问题 上 依旧 没有 得 出 一 个 公认 的 
模型 。 几 乎 所 有 认 知 科学 的 教科 书 都 在 开 访 列 出 一 些 方法 ， 然 后 束 像 
刚 从 末代 铺 回 来 一 样 ， 将 一 盘 理 论 像 大 林 烩 似 的 呈现 给 学 生 ( 常 第 让 
学 生 一 头 筋 水 ) ， 而 不 是 给 予 特征 描述 。 这 种 迷惑 让 许多 心理 学 家 转 
投 神经 科学 去 寻找 认 知 科学 所 没 能 给 出 的 铜 见 。 


因此 ， 心 理学 家 口口声声 说 要 测量 认 知 潜力 ， 却 仅 具 备 一 些 非 当 
基本 的 认 知 理论 并 且 不 确定 他 们 要 测量 的 对 象 ， 这 不 足 为 奇 。 虽 然 一 
些 专业 测试 可 以 用 于 识别 条 一 范畴 的 认 知 功能 障碍 (表现 在 许多 方 
面 ) ， 但 缺乏 一 个 坚实 的 认 知 理论 基础 。 这 对 于 了 解 认 知 能 力 的 概 
念 ， 确 定 个 体 认 知 差 异 的 本 质 ， 以 及 研究 这 些 差 异 背 后 的 基因 和 大 脑 
因 系 提供 了 重要 局 示 。 


我 认为 ， 难 以 描述 认 知 功能 是 因为 经 验 的 本 质 被 误解 了 。 本 书 已 
经 多 次 提 到 ， 认 知心 理学 家 的 头脑 中 充斥 着物 质 世 界 和 意识 形态 衍生 
出 的 各 种 隐喻 ， 他 们 往往 无 法 领会 目 然 经 验 结构 的 复杂 性 。 因 此 ， 他 
们 没 能 将 认 知 功能 和 进化 发 展 明确 地 联系 起 来 ， 不 知道 大 脑 和 认 知 的 
真正 作用 。 


l; E. L. Ardiel and C.H. Rankin, “An Elegant Mind:Learning and Memory in 
Caenorhabditis elegans, " Learning & Memory 17 (April 2010) :191 - 201. 


2; M. Giurfa, “Learning and Cognition in Insects,” Cognitive Science 
6 (March 2015) :10. 1002/wcs. 1348. 


动力 系统 


在 我 看 来 ， 当 意识 到 进化 形成 的 是 一 套 动力 的 、 非 线性 过 程 的 系 
统 ， 其 处 理 的 是 模式 或 者 结构 ， 而 非特 定 的 内 容 《〈《 如 符号 、 特 征 、 编 
码 或 图 像 ) 时 ， 这 些 问题 就 会 得 到 改善 。 这 些 模式 或 结构 被 压缩 为 从 
经 验 内 化 而 来 的 统计 参数 《或 规则 ) 。 它 们 反映 出 了 相互 作用 的 变量 
之 间 存 在 更 为 深刻 的 联系 ， 而 非 简 单 的 关联 。 因 为 经 验 由 不 断 变 化 的 
环境 构成 ， 所 以 这 些 规 则 会 被 持续 更 新 。 这 是 生命 的 一 般 规 则 ， 通 过 
这 种 规则 可 以 在 变化 中 找到 可 预测 性 。 


认 知 的 进化 


之 前 已 经 提 到 ， 类 似 认 知 的 互动 在 代谢 系统 和 友 展 系统 中 显 而 易 
见 。 但 基于 大 脑 的 认 知 功能 可 能 是 随 着 大 脑 的 进化 而 出 现 的 ， 这 是 应 
对 环境 变化 中 的 巨大 改变 的 一 种 方式 。 当 动物 开始 在 这 个 充斥 着 各 种 
有 机 体 和 物体 的 世界 中 越 来 越 多 地 四 处 活动 时 ， 束 出 现 了 认 知 的 进 
化 。 


对 于 单个 有 机 体 来 说 ，“ 他 物 ” 所 留 下 的 印象 是 移动 的 、 变 化 
的 、 转 瞬 即 逝 的 ， 而 且 通 第 是 不 完整 的 。 动 物 需 要 一 种 整合 能 力 ， 将 
这 些 关 于 骚乱 世界 的 不 可 徘 印 象 集合 成 一 些 更 为 确定 的 内 部 表征 。 它 
们 需要 知道 如 何 预测 其 他 物体 〈 不 论 是 有 生命 还 是 无 生命 的 ) 不 断 发 
展 的 行为 ， 而 且 即 便 它 们 所 处 的 场景 不 断 变化 ， 义 同时 被 个 体 的 目 吴 
活动 所 改变 ， 也 要 针对 外 界 情况 给 予 各 种 回应 。 


WA, WAAR StH RE He wt ze HR Oe, RAS AGS 
的 、 不 完整 的 而 且 快 速 变 化 的 数据 ， 同 时 生成 同样 独特 却 又 不 失 有 灵活 
的 回应 。 


这 种 功能 出 现在 神经 系统 进化 的 早期 ， 甚 至 土壤 中 的 秀丽 隐 杆 线 
虫 也 有 具备 认 知 能 力 。 虽 然 这 种 线虫 长 度 不 足 1 坚 米 ， 大 脑 仅 有 302 个 神 
经 元 ， 但 它 能 够 习 得 气味 、 味 道 、 温 度 和 氧气 水 平 ， 从 而 预测 其 讨厌 
的 化 学 物质 以 及 食物 存在 与 否 。 包 

相 比 之 下 ， 耸 蝇 和 蜜蜂 拥有 相当 复杂 的 认 知 。 密 蜂 的 大 脑 有 不 到 
100 万 个 神经 元 ， 却 能 形成 复杂 的 概念 ， 远 超出 马丁 。 居 法 所 谓 的 “元 
XHXAH^ED]" (Elemental associative learning) 。 后 例如， 蜜蜂 


根据 概括 的 属性 〈 如 垂下 和 水 平方 向 ) 和 学习 分 类 ， 这 是 局 级 系统 中 的 
基础 认 知 功能 。 上 此外， 蜜蜂 在 经 过 “之 ”字形 路 线 竞 食 之 后 ， 并 不 是 
通过 简单 的 原 路 折返 来 找到 回 巢 的 路 ， 它 们 记忆 并 将 经 过 的 方向 和 距 
离 进 行 整合 ， 从 而 构建 最 为 直接 的 路 径 。 因 此 ， 蜜 蜂 就 内 化 了 景观 地 
貌 的 局 阶 天 系 。 换 言 之 ， 它 们 吸收 了 统计 结构 参数 。 


在 疹 椎 动物 中 ， 我 们 从 息 行 动物 、 鱼 类 和 猩猩 身上 也 发 现 了 前 所 
未 知 的 认 知 能 力 。 而 且 ， 人 们 已 经 认识 到 这 些 能 力 有 更 为 深刻 的 结构 
基础 ， 而 不 是 基于 简单 的 “提示 -回应 ”关联 。 标 准 的 计算 模型 不 能 解 
释 我 们 处 理 真 实 的 动态 环境 的 方式 ， 那 就 让 我 们 来 看 看 这 些 结构 是 什 
么 以 及 如 何 与 大 脑 连 接 的 。 清 晰 了 解 这 点 ， 即 便 只 是 基本 的 了 解 ， 对 
于 理解 认 知 系统 的 差异 也 至 关 重 要 。 


l. E. L. Ardiel and C.H. Rankin, “An Elegant Mind. ” 


2. M. Giurfa, “Learning and Cognition in Insects. ” 


从 大 脑 到 认 知 


认 知 系统 首先 要 擅长 将 结构 内 化 。 这 不 仅仅 是 因为 环境 结构 具有 
深刻 的 统计 意义 ， 而 且 因为 它们 频繁 变化 ， 速 度 超出 后 天 的 、 发 展 的 
或 心理 学 的 处 理 能 力 。 认 知 功能 必须 能 够 利用 这 种 结构 ， 根 据 现 有 的 
局 部 信息 预测 眼下 以 及 遥远 的 将 来 。 


如 第 六 章 所 述 ， 为 了 支持 这 种 功能 ， 大 脑 经 历 了 惊人 的 进化 。 大 
脑 受 到 的 刺激 极为 多 变 且 嘻 杂 ， 而 单个 神经 元 给 出 的 反应 也 是 如 此 。 
个 但 根据 环境 所 形成 的 认 知 经 验 相 当 稳定 、 连 贯 。 这 是 怎么 做 到 的 
Ne? 


我 们 已 经 看 到 ， 大 脑 是 一 个 动力 系统 ， 明 显 不 同 于 认 知 的 计算 模 
型 下 的 线性 处 理 器 。 它 将 不 同 水 平 的 经 验 结构 内 化 ， 但 所 用 的 形式 并 
非 直 接 的 感知 记录 ， 如 快照 或 扫 电 影 。 描 述 统计 关系 的 参数 必须 内 化 
到 经 验 中 ， 其 中 包括 经 验 的 规则 。 广 阔 的 神经 网 络 中 的 无 数 连 接 都 是 
在 为 此 服务 。 


凭借 这 种 规则 ， 网 络 中 的 活动 在 受到 限制 的 同时 ， 也 开始 具备 生 
成 能 力 。 它 们 就 像 河流 中 的 洲 涡 《或 者 贝 纳 胞 ， 或 上 百 万 种 其 他 的 自 
然 结构 ) ， 是 吸引 子 或 者 吸引 和 贫 。 和 认 知 规则 相 一 致 的 输入 一 一 比如 
文法 中 的 单词 顺序 ， 或 者 物体 的 典型 运动 ， 将 被 吸纳 到 相应 的 吸引 子 
中 并 变 得 可 被 预测 。 吸 引子 在 大 脑 网 络 中 呈现 出 各 种 形式 ， 形 成 一 个 
不 断 发 展 的 吸引 子 景观 。 事 实 上 ， 它 们 可 能 更 像 一 幅 海景 ， 因 为 它们 
存在 的 媒介 比 风景 更 为 混乱 ， 而 且 它 们 不 断 接收 一 个 领域 的 经 验 并 进 
行 更 新 。 


由 于 经 验 的 性 质 ， 大 脑 网 络 中 的 吸引 子 不 断 被 输入 流 扰乱 。 有 时 
这 些 输 入 会 造成 暂时 扭曲 ， 引 起 活动 (神经 脉冲 的 模式 ) 围绕 中 心 趋 
势 进行 循环 。 这 就 是 极限 环 吸引 子 ， 好 比 是 摆动 的 摆 锤 在 受到 撞击 脱 
离 正 党 摆动 后 ， 会 形成 一 个 扭曲 的 环形 路 径 。 相 反 ， 有 具有 特殊 价值 的 
和 输入 第 第 可 以 将 活动 延伸 至 一 个 关键 状态 。 吸 引子 中 的 活动 可 以 跳出 
其 常规 限制 ， 进 入 一 个 搜索 状态 ， 而 新 的 结构 和 回应 整 会 在 其 中 出 
现 。 


这 称 为 “混沌 ”状态 。 一 般 而 言 ， 大 脑 中 的 吸引 子 会 在 来 自 大 脑 
内 部 和 外 部 的 扰动 下 维持 在 临界 点 ， 突 然 转变 为 混沌 状态 有 助 于 快速 
找到 当下 输入 的 最 佳 解决 方案 。 


沃尔特 。 弗 里 受 〈Walter Freeman) 在 研究 中 阐述 了 这 种 大 脑 状 
态 是 如 何 创 建 认 知 状态 的 。 他 研究 了 老鼠 在 嗅觉 体验 下 的 脑 电 活动 
AERD ， 并 发 现 之 前 的 气味 体验 会 导致 吸引 子 的 出 现 ， 如 前 所 
述 ， 每 种 气味 对 应 一 个 吸引 子 。 这 些 吸引 子 将 处 于 大 脑 皮 下 第 一 层 ， 
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新 奇 的 经 验 会 摄 动 一 个 对 应 的 吸引 子 ， 但 如 前 所 述 ， 这 并 不 会 引 
出 一 个 固定 不 变 的 反应 。 弗 里 曼 在 报告 中 指出 ， 每 种 新 的 气味 都 会 在 
那些 吸引 子 中 产生 “一 波 活动 ”。 但 如 果 不 能 调和 当前 经 验 和 过 去 经 
验 ， 那 吸引 子 景观 中 就 会 产生 混沌 的 活动 。 通 过 调整 记录 在 细胞 连接 
中 的 参数 ， 这 种 混沌 的 活动 将 迅速 分 解 为 更 新 的 吸引 子 。 新 的 答案 ， 
即 重新 定义 的 气味 ， 将 被 快速 传递 到 大 脑 皮 层 ， 寻 求 进一步 的 反应 。 


弗 里 曼 和 他 的 同事 在 经 过 这 种 动力 学 的 研究 之 后 指出 ， 动 物 并 非 
就 外 界 气味 本 身 做 出 反应 ， 至 少 不 是 直接 对 其 做 出 反应 ， 而 是 对 嗅 球 
中 的 动力 系统 所 创建 的 内 部 活动 模式 做 出 反应 。 系 统 的 非 线 性 、 混 沌 
情况 似乎 是 该 过 程 的 重要 组 成 部 分 。 这 是 因为 “不 论 是 线性 操作 还 是 


点 或 者 极限 环 吸 引子 都 不 能 创造 出 新 的 模式 …… 被 发 送 至 前 脑 的 感知 
计 息 是 建设 性 的 结构 ， 而 不 是 经 过 过 滤 或 计算 算法 的 残留 ”。 包 | 


弗 里 曼 也 引用 了 证 据 ， 说 明 非 线性 动力 学 在 分 析 视 觉 、 听 和 觉 和 体 
觉 输 入 上 的 作用 。 但 关键 点 在 于 这 种 结构 现在 是 认 知 主体 ， 而 不 再 是 
简单 的 神经 主体 。 正 如 原子 结合 后 其 备 了 组 件 中 所 未 能 预见 的 性 质 ， 
并 能 够 与 其 他 同类 分 子 相互 作用 ， 同 样 ， 这 种 认 知 主体 和 其 他 主体 一 
同 进入 一 个 新 涌现 出 的 管理 水 平 ， 在 过 程 中 创造 出 新 的 生命 性 质 。 认 
知 主体 具备 这 种 能 力 是 因为 它 并 不 是 一 个 单独 的 实体 一 一 一 个 表征 或 
符号 ， 而 是 由 一 个 吸引 盆 和 其 结构 规则 所 给 出 的 独特 的 时 空 输出 。 


这 种 形式 和 言语 中 的 声学 形式 相似 ， 能 够 与 其 他 类 似 结构 相互 作 
用 ， 形 成 具有 涌现 性 质 的 新 一 层级 的 信息 水 平 。 这 就 是 认 知 在 大 脑 中 
涌现 的 方式 。 它 虽 不 同 于 大 脑 ， 但 附属 于 大 脑 。 现 在 我 们 再 次 利用 视 
党 经 验 作为 例子 ， 来 看 看 那 种 新 层级 是 如 何 从 更 广阔 的 角度 运作 的 。 
这 个 角度 对 于 理解 认 知 中 的 个 体 差 异 将 起 到 至 关 重 要 的 作用 。 


1. E.Basar(ed.), Chaos in Brain  Functions(New  York:Springer, 2012) ; 
K.Clancy, *Your Brain Is on the Brink of Chaos:Neurological Evidence 


for | Chaos in the Nervous System Is Growing, ” Nautilus(July 


10,2014):nautil .us/issue/15/turbulence/your-brain -is -on -the -brink 
-of -chaos. 


25 W. J. Freeman, Socie ties of 
Brains (Hillsdale,N. J. :Erlbaum, 1995),67. See also W.J.Freeman,How Brains 
Make Up Their Minds (London:Weidenfeld and Nicolson, 1999). 


认 知 的 规则 


当 物 体 在 视野 中 来 回 移动 并 且 / 或 者 当 我 们 在 其 周围 移动 、 接 触 它 
们 时 ， 就 会 产生 视觉 体验 。 实 际 上 ， 这 种 体验 由 视网膜 上 迅速 变化 的 
光斑 构成 :一片 移 动 的 扣 状 云 块 以 看 似 混 乱 的 连续 形式 刺激 视网膜 上 
的 光 感 受 器 的 区 域 〈( 见 第 六 章 )。 


但 该 云 块 并 非 真 正 混 乱 无 序 。 鉴 于 散射 出 该 云 块 的 物体 的 性 质 ， 
所 以 视网膜 上 变化 的 二 维 光斑 并 不 是 随机 的 图 案 。 本 书 第 六 章 提 到 ， 
对 于 目 然 刺激 的 统计 分 析 发 现 不 同 层 级 或 深度 的 点 之 间 存 在 许多 相关 
fs 


当 你 围绕 物体 移动 时 ， 想 象 一 条 线 《〈 比 如 一 本 书 的 边缘 ) 上 的 任 
意 三 个 点 。 空 间 和 时 间 中 任意 两 点 的 表面 运动 都 相互 关联 (它们 一 起 
变化 ， 或 者 共 变 ) ， 但 这 些 相互 关联 的 运动 又 在 逐渐 加 深 的 共 变 中 和 
任意 的 第 三 点 共 变 。 这 组 参数 的 精确 值 将 成 为 任意 线条 所 特有 的 值 ， 
曲线 、 转 角 、 边 以 及 无 数 其 他 特征 将 有 不 同 却 同样 典型 的 一 组 参数 。 


如 第 六 章 所 述 ， 大 脑 感 兴趣 的 正 是 这 种 参数 ， 而 不 是 扳 立 的 刺 诅 
或 特征 。 网 络 连接 点 经 过 调整 之 后 ， 将 这 些 参数 吸纳 到 网 络 之 中 。 通 
过 这 些 参数 ， 网 络 能 够 从 感官 输入 的 大 量 时 空 变 化 中 计算 出 可 预测 
性 。 这 种 信息 规则 让 无 数 新 奇 的 形式 获得 意义 。 


这 正 是 一 条 线 的 概念 所 在 : 内 化 的 统计 参数 集 从 无 数 类 似 经 验 中 
抽象 而 来 。 你 看 到 三 个 光 扣 回 你 移动 ， 结 构 进 入 你 的 视觉 网 络 ， 然 后 
被 牵引 到 存储 着 相关 参数 的 吸引 子 中 。 经 过 一 系列 相互 活动 〈 与 之 前 
提 到 的 气味 活动 相似 ) 之 后 ， 整 个 结构 被 填充 为 线条 并 癌 前 寻求 进 一 


步 处 理 。 的 确 ， 当 在 计算 机 屏幕 前 观察 时 ， 这 种 三 个 光 点 构成 的 结构 
很 快 便 能 被 观察 者 识别 为 线条 。 


重要 的 一 点 是 这 条 线 现 在 是 一 个 认 知 存在 ， 而 不 再 是 简单 的 神经 
实体 。 这 是 因为 该 线条 将 以 不 断 增强 的 水 平 或 深度 和 无 数 与 其 共 变 的 
参数 集合 并 。 例 如 ， 分 别 定义 你 正 看 到 的 这 本 书 的 边 和 面 的 共 变 结构 
将 在 更 深层 次 上 共 变 。 当 你 围绕 它 移动 时 ， 它 们 共同 移动 并 呈现 出 一 
种 该 物体 或 该 类 物体 所 特有 的 结构 。 


同样 ， 当 我 们 围 经 一 把 椅子 移动 时 ， 从 正面 收集 的 线 徐 会 在 时 间 
和 空间 上 与 座 椅 边 缘 或 背面 浮现 的 线 簇 共 变 。 共 孚 的 、 重 倒 的 参数 集 
在 更 高 的 层级 上 形成 一 个 吸引 子 。 在 我 看 来 ， 这 就 是 物体 概念 形成 知 
识 基础 的 方式 。 奉 变化 环境 中 的 体验 具有 模糊 性 质 时 ， 那 么 在 处 理 这 
种 体验 时 ， 上 述 过 程 就 会 提供 庞大 的 可 预测 性 。 


以 这 种 方式 看 待 概念 和 知识 《而 非 将 其 看 作 存 储 好 的 现成 图 像 ) 
说 明 大 脑 感知 的 信息 与 喘 体感 受到 的 信息 不 同 。 通 过 利用 已 存储 的 规 
则 ， 我 们 可 以 不 再 局 限于 给 定 信 息 。 关 于 视觉 错觉 的 研究 也 证 实 了 这 
一 点 。 


我 们 有 过 这 样 的 奇怪 体验 ， 就 是 当 车 子 在 向 前 行驶 时 ， 却 感到 车 
轮 在 辣 后 转动 。 在 著名 的 卡 尼 莎 三 角 CKanizsa triangle) 中 ， 我 们 
会 根据 大 脑 网 络 中 的 存储 参数 ， 在 图 上 添加 一 些 线 条 (还 有 研究 显 
示 ， 视 党 皮层 的 神经 元 恰巧 表现 出 活跃 状态 ， 仿 佛 真 的 存在 这 些 线 
条 ) 。 动 力学 的 流动 性 也 可 以 解释 两 种 以 上 的 对 立 吸 引子 有 可 能 会 争 
夺 感 知 输入 。 例 如 ， 内 元 尔 立 方 体 错 总 (Necker cube illusion) % 
现 出 一 个 能 够 反 转 变化 出 两 种 以 上 样式 的 形象 ， 一 面 是 一 种 样子 ， 另 
一 面 是 男 一 种 样子 〈 见 图 7.2〉。 


图 7.2 视觉 错觉 : 卡 尼 莎 三 角 和 内 克 尔 立方 体 


理 查 德 。 格 雷 戈 里 (Richard Gregory) 多 年 来 认为 视觉 错觉 是 根 
据 已 有 知识 对 当前 体验 的 重建 。 例如， 他 表示 恢复 之 后 的 先天 失明 者 
不 容易 出 现 典型 的 视觉 错觉 。 呈 这 大 概 是 因为 他 们 并 没有 习 得 其 他 人 
所 具有 的 可 能 生产 错觉 输出 的 深层 次 结构 参数 。 


I; R. Gregory, “The Blind Leading the Sighted:An Eye-Opening Experience 
of the Won ders of Perception, " Nature 430(August 2004) :836. 


认 知 智能 


如 同 歌手 会 在 歌曲 中 相互 附和 ， 只 要 存在 相互 的 共 变 ， 结 构 之 间 
就 会 持续 合并 。 因 此 ， 不 同感 觉 模式 中 的 吸引 子 将 共 孚 一 些 它 们 的 参 
数 或 关联 。 例 如 ， 歌 手 嘴唇 的 活动 趋 和 加 和 声音 同步 。 所 以 ， 它 们 趋 癌 
于 整合 到 更 为 包容 的 多 模式 吸引 子 中 ， 从 而 提供 更 加 强大 的 预测 能 
力 。 


这 样 的 话 ， 通 过 一 个 感觉 模式 接收 的 信息 能 够 轻而易举 地 澄清 从 
另 一 种 感觉 模式 所 接收 的 不 确定 信息 ， 就 像 展 读 一 样 。 当 捕食 者 或 者 
猪 物 听 到 一 个 声音 时 ， 它 们 可 能 会 对 草丛 中 隐藏 的 东西 产生 期 待 ， 触 
3i ED SR LE RATT — P ASPIRE TRECE E USE. 气味 会 传递 关于 
可 能 出 现 的 味道 的 信息 。 


吸引 子 有 时 也 可 能 欺骗 我 们 ， 就 像 口技 艺人 所 发 出 的 哺 哄 哺 哄 声 
让 人 以 为 是 倪 儒 人 在 说 话 。 即 使 是 牙牙 学 语 的 婴儿 也 会 因 声 音 和 嘴唇 
运动 之 间 突然 出 现 的 不 同步 〈 经 实验 者 在 计算 机 屏幕 上 巧妙 模拟 ) 而 
感到 躁动 。 大 脑 皮 层 的 多 感知 性 细胞 和 区 域 刚好 证 明了 这 一 点 。 正 如 
马克 。 因 斯 特 〈Marc Ernst) 所 说 ， 来 自 不同 模 态 的 信号 具有 “耦合 
的 力量 ”， 这 种 力量 “似乎 依赖 于 信号 之 间 的 自然 的 统计 共 现 ”， 而 
且 “ 感 知 会 根据 变化 的 环境 所 给 出 的 统计 规律 进行 调整 ”。 佳 


当 我 们 记 住 经 验 的 动态 方面 时 ， 这 些 点 似乎 更 为 明显 。 物 体 在 被 
感知 的 时 候 ， 从 来 都 不 是 完全 静止 的 姿态 ， 而 是 作为 随 着 时 间 变 化 的 
空间 变换 的 事件 。 任 何 特定 的 观点 都 可 能 不 匀 Q 人 所 熟悉 ， 但 它们 通常 
会 通过 网 络 中 的 规则 而 变 得 可 辨认 。 


除 此 之 外 ， 大 多 数 物 体 通 常 和 其 他 物体 被 按照 熟悉 的 时 空 关系 算 
作 事 件 一 一 比如 乌 和 乌 视 、 球 棒 和 球 、 人 和 时 椅 等 。 认 知心 理学 家 使 
用 “行动 图 式 ” 或 者 “事件 结构 ”来 反映 具备 各 种 特定 内 容 的 一 般 模 
式 。 这 种 一 般 模式 让 变化 的 环境 有 了 更 多 的 可 预测 性 。 


最 为 重要 的 是 ， 事 件 概念 会 被 整合 到 动作 或 反应 的 结构 中 。 例 
如 ， 骑 上 自行 车 所 和布 来 的 移动 视觉 感受 将 和 肌肉 与 关节 的 体 觉 接收 颖 中 
的 已 有 信息 结构 整合 起 来 。 接 近 山 坡 时 ， 就 会 适时 地 预测 肌肉 中 即将 
出 现 的 张力 。 个 体 特 定 经 验 的 积累 会 塑造 神经 网 络 ， 从 而 影响 动作 的 
表达 ， 即 认 知 塑造 大 脑 网 络 ， 而 非 反 之 。 这 样 束 引起 了 大 量 个 体 莽 
异 ， 以 及 其 他 有 趣 的 特性 。 


1. M. 0. Ernst, “The ‘Puzzle’ of Sensory Perception:Putting Together 
Multisensory Information," in Proceedings of the  7ThInternational 
Conference on Multimodal Interfaces(New York:ACM Press, 2005), 1. 


涌现 功能 


截至 目前 ， 我 们 一 直 在 讨论 网 络 吸引 子 的 合并 和 整合 。 然 而 ， 长 
和 久 以 来 ， 我 们 都 知道 这 种 吸引 子 的 集合 并 不 仅仅 是 像 机 器 中 的 齿轮 一 
样 通过 又 加 的 形式 进行 合作 。 它 们 在 过 程 中 重新 相互 组 合 ， 从 而 呈现 
出 涌现 性 质 。 这 种 性 质 并 不 能 从 分 离 的 吸引 子 的 行为 中 得 出 。 这 并 不 
足 为 奇 ， 因 为 ， 如 之 前 所 提 及 ， 涌 现 也 发 生 在 单独 的 细胞 代谢 网 络 、 
发 育 过 程 以 及 生理 机 能 中 。 不 过 ， 涌 现 性 质 在 认 知 水 平 上 更 为 重要 。 


值得 注意 的 是 ， 这 些 复 杂 的 通信 量 在 神经 活动 之 上 运载 认 知 结 
构 。 它 们 是 吸引 子 景观 的 输出 ， 是 以 认 知 诠释 ， 而 非 以 神经 活动 的 被 
动 结构 的 角色 出 现 。 神 经 系统 接收 二 维 的 光 图 像 ， 而 认 知 系统 将 它们 
转变 为 有 意义 的 三 维 物体 以 及 其 他 可 以 用 来 做 出 预测 的 结构 。 这 些 性 
质 是 涌现 的 ， 而 且 不 能 降 为 分 离 网 络 中 的 性 质 。 


这 一 点 在 一 系列 的 观察 之 后 变 得 清晰 起 来 。 以 新 奇 刺 激 对 杏仁 核 
(大 脑 中 参与 连接 认 知 和 感觉 的 部 分 〉 的 影响 为 例 ， 己 经 证 明 ， 相 比 
和 刺激 本 喘 的 物理 特点 的 关系 ， 它 的 有 反应 和 吸引 子 的 输出 (刺激 对 于 
个 体 意味 着 什么 或 者 有 怎样 的 预测 作用 ) 有 更 为 密切 的 关系 。 


同样 地 ， 在 大 脑 的 许多 区 域 都 发 现 神经 活动 根据 物体 或 时 间 所 给 
出 的 回馈 的 大 小 而 变化 ， 很 少 受 其 物理 形式 的 影响 。 活 动 水 平 同时 也 
和 当前 的 动机 程度 有 关 。 唤 醒 、 注 意 以 及 加 强 运 动 输出 的 方法 往往 反 
映 了 对 非常 宝贵 的 回馈 的 期 待 。 正 如 路 易 斯 。 佩 索 阿 (Luiz Pessoa) 
指出 的 ，“ 复 杂 的 认 知 -情感 行为 的 基础 存在 于 大 脑 区 域 网 络 的 动态 联 
结 中 ， 它 们 不 能 被 概念 化 为 特定 的 情感 或 认 知 认为 。” 人 四) 


关于 人 工 神经 网 络 的 研究 给 出 了 进一步 的 证 明 。 之 前 提 到 了 上 自 监 
督 网 络 ， 即 便 是 相当 简单 的 模式 也 能 从 输入 的 统计 关联 和 互动 参数 中 
形成 吸引 子 。 一 些 实验 尤为 有 趣 ， 其 中 两 个 或 多 个 人 工 神经 网 络 和 被 耦 
合 ( 即 拥有 相互 连接 ) ， 就 如 实际 大 脑 中 的 不 同 区 域 网 络 一 样 。 已 有 
研究 显示 ， 随 着 这 种 网 络 中 单元 数量 的 增加 ， 会 涌现 出 曾经 不 存在 
的 、 成 艇 的 、 分 层 组 织 的 活动 ， 而 这 些 活动 是 在 之 前 分 离 的 单个 网 络 
中 未 预料 到 的 。 


这 种 以 联结 为 基础 的 涌现 性 质 让 人 想起 让 。 皮 亚 杰 的 认 知 发 展 理 
论 。 虽 然 它 是 作为 人 类 认 知 模型 出 现 的 ， 但 它 可 能 也 会 应 用 到 低 度 进 
化 的 动物 届 上 ， 至 少 在 茶 种 水 平 上 是 如 此 。 皮 亚 术 描述 了 婴儿 是 如 何 
协调 原始 的 感知 运动 活动 的 ， 因 此 出 现 的 预测 性 将 在 行为 中 表达 出 
来 。 例 如 ， 预 测 在 当前 轨道 移动 的 物体 的 落 点 ， 如 接 球 的 时 候 。 


这 些 初 始 的 协调 会 随 着 经 验 和 发育 的 进展 而 租 套 在 更 为 包容 的 联 
结 (协调 的 协调 ) 之 中 。 从 这 些 联结 中 涌现 出 保持 、 数 量 、 分 类 、 顺 
序 排列 、 氨 辑 等 主要 能 力 。 砚 儿 最 初 掌 握 的 图 式 是 对 现实 的 简单 压 
缩 ， 而 更 为 成 熟 的 图 式 〈 比 如 数学 和 科学 理论 〉 能够 表征 超出 当下 的 
言 轧 ， 因 此 能 够 预期 新 的 可 能 。 


这 是 皮 亚 杰 提 出 的 “反思 抽象 ”概念 ， 他 发 现 知识 能 够 从 图 式 的 
互动 中 涌现 ， 到 达 一 个 从 即时 经 验 分 离 出 来 的 较为 抽象 的 层次 。 例 
如 ， 从 诸如 苹果 、 橙 子 、 草 签 这 类 简单 概念 中 形成 更 高 的 包含 类 例 
如 水 果 ) 。 前 者 是 经 验 抽象 ， 是 由 直接 的 体验 形成 的 。 但 包含 类 需要 
对 直接 体验 进行 更 高 级 别 的 目 我 组 织 。 


为 一 个 例子 与 递 移 推理 有 关 。 认 为 物体 A 比 物体 B 大 的 概念 也 许 是 
从 直接 的 经 验 体 验 得 出 的 ， 关 于 物体 B 大 于 物体 C 的 经 验 也 是 如 此 ， 但 
古 领会 到 物体 A 必定 大 于 物体 C 残 需要 反思 抽象 以 及 新 图 式 的 涌现 ， 这 
就 提供 了 一 个 重要 的 逻辑 思维 系统 。 


这 两 个 例子 都 需要 越过 直接 经 验 或 表象 信息 〈 或 代表 相关 经 验 的 
低层 级 吸引 子 )， 对 更 为 内 隐 的 结构 进行 抽象 。 它 们 所 产 出 的 关于 世 
界 的 知识 比 即时 经 验 知识 更 为 深刻 ， 而 且 对 于 所 有 动物 的 预测 能 力 的 
进化 ， 以 及 行为 的 适应 力 有 巨大 的 促进 作用 。 事 实 上 ， 这 两 个 例子 也 
己 经 在 非 人 类 动物 届 上 有 上 所 体现 。 


外 部 结构 被 吸收 到 网 络 联结 的 过 程 将 外 界 以 前 所 未 有 的 方式 带 入 
大 脑 和 认 知 中 。 该 系统 与 当前 感觉 数据 相 比 ， 能 够 让 我 们 感知 到 更 多 
的 外 界 ， 比 如 在 视觉 系统 中 ， 我 们 能 够 “看 到 ” 比 当前 图 像 更 多 的 内 
zt. DE. Aagi (Mark Johnson) 将 其 称 为 “ 涉 身 理解 ” 
(Embodied understanding) 。 佳 它 “ 并 不 仅仅 是 思维 的 概念 或 命题 
活动 ， 而 是 构建 了 我 们 与 周围 世界 相处 的 最 基本 方式 ， 从 而 更 加 深刻 
地 了 解 外 界 ”。 


当然 ， 认 知 的 参与 为 调试 外 界 活动 提供 了 更 多 视角 。 认 知 系统 的 
能 力 远 超出 我 们 的 想象 ， 为 内 部 和 外 部 之 间 提 供 了 更 为 深刻 的 协同 作 
用 。 


第 九 章 将 提 到 人 类 认 知 的 惊人 进化 过 程 。 同 时 ， 我 们 还 要 齐 记 这 
些 涌现 活动 影响 着 生理 机 能 、 细 胞 代谢 以 及 基因 转录 。 这 些 活 动 共 同 
构建 起 内 套 的 系统 ， 它 们 超越 直接 经 验 ， 不 断 充实 适应 性 。 这 些 活 动 
进一步 说 明 ， 推 翻 这 种 多 层级 系统 而 采用 只 管理 其 中 一 个 层级 的 规则 
征 危险 的 ， 比 如 试图 将 认 知 功能 以 及 个 体 认 知 普 异 视 为 神经 活动 。 


1. L. Pessoa, “On the Relationship Between Emotion and Cognition, ” 
Nature Reviews Neuroscience 9(February 2008) :148 - 158, 148. 


2. M. Johnson, “Embodied Understanding, ” Frontiers in Psy chol ogy 
6(June 2015):article 875,http://dx .doi .org/10 .3389/fpsyg .2015 
. 00875. 


正确 描述 认 知 


真正 的 认 知 系统 包含 吸引 子 的 各 种 联结 ， 它 们 来 目 感知 接收 以 及 
更 高 层次 的 认 知 。 通 过 这 种 不 同 层 级 上 的 联结 所 具备 的 涌现 性 质 音 被 
视 为 关键 认 知 构成 一 一 感知 、 概 念 分 类 、 学 习 、 知 识 、 记 忆 、 思 维 
等 。 人 们 往往 将 这 些 构成 描述 为 具有 先天 人 处理 能 力 的 独立 系统 。 但 
是 ， 它 们 属于 以 共有 共 变 为 基础 的 自我 组 织 系统 ， 是 经 验 结构 。 下 面 
我 们 快速 了 解 一 下 其 中 的 一 些 结构 。 


学 习 


我 在 第 五 章 和 第 六 章 描 述 了 发 展 可 塑性 。 这 种 可 塑性 为 可 变 的 环 
境 提 供 了 适应 性 ， 而 这 是 基因 决定 的 功能 所 无 法 提供 的 。 学 习 是 处 理 
终生 环境 变化 的 终生 发 展 可 塑性 〈 大 脑 中 ) 。 在 动力 学 中 ， 我 们 说 学 
习 是 宏大 的 吸引 子 景观 中 吸引 子 的 不 断 更 新 。 


正如 我 们 所 看 到 的 ， 这 种 更 新 甚至 发 生 在 单 细 胞 、 发 育 过 程 和 生 
理 机 能 中 。 在 沃尔特 。 弗 里 曼 解释 的 认 知 系统 中 ，“ 学 习 在 感觉 皮质 
中 建立 吸引 子 景观 ， 并 为 动物 已 经 学 会 识别 的 每 一 类 刺激 提供 一 个 吸 
引 盆 。 这 些 吸 引 盆 不 断 被 经 验 重 塑 ， 每 一 个 吸引 子 都 可 以 被 已 经 习 得 
的 刺激 类 所 存 取 ”。 人 轩 最 基本 的 吸引 子 是 那些 吸纳 感知 输入 结构 的 吸 
引子 。 但 它们 会 集成 联结 ， 产 出 更 高 级 别 的 概念 学 习 ， 提 供 反思 抽象 
的 基础 。 


在 认 知 系统 中 ， 吸 引 倪 不 断 被 重 塑 。 这 是 因为 神经 网 络 中 的 连接 
可 被 修改 ， 能 够 吸纳 结构 关系 。 但 也 有 一 些 大 脑 区 域 在 本 质 上 更 擅长 
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所 塑造 的 。 例 如 ， 在 哺乳 动物 的 大 脑 中 ， 海 马 体 的 初始 外 形似 乎 是 进 
行 了 特殊 的 调试 以 整合 空间 信息 并 协助 记忆 《因为 记忆 的 形式 是 时 空 
参数 ， 而 不 是 通常 假设 的 “静止 ”序列 ) 。 栖 下 皮层 中 的 区 域 似 乎 已 
经 沉 化 出 了 文 持 精细 定时 运动 和 声学 信息 《以 及 后 来 的 人 类 言语 ) 的 
抽象 的 体系 结构 。 


相 比 之 下 ， 大 多 数 皮层 区 域 一 一 那些 最 近 才 进 化 形成 的 区 域 ， 具 
有 非常 惊人 的 可 塑性 。 例 如 ， 研 究 表明 ， 盲 人 对 音 高 和 触 碰 的 反应 比 
视力 正常 的 人 更 为 敏感 。 而 天 生 失 聪 的 人 比 那些 听力 正常 的 人 更 善于 
察觉 周围 的 动静 。( 归 


这 些 发 现 提出 了 关于 经 验 和 意识 的 现象 学 的 问题 ， 例 如 是 什么 让 
一 组 刺激 集 属 于 视觉 ， 而 让 男 一 组 刺激 集 属 于 听觉 。 但 是 现在 重要 的 
一 扩 是 大 脑 所 学 到 的 东西 一 一 更 新 的 网 络 组 合 一 一 远 不 止 对 外 界 的 镜 
像 反 射 。 它 捕获 了 表象 背后 的 非 显而易见 的 深度 和 结构 ， 增 加 了 对 信 
奶 的 可 预测 性 。 它 包括 行动 以 及 情感 成 分 ， 当 然 还 有 一 些 尚 未 被 直接 
体验 到 的 涌现 而 出 的 方面 。 


还 要 注意 的 是 ， 根 据 从 经 验 中 汲取 的 统计 结构 的 深度 ， 学 习 可 以 
征 浅 显 的 ， 也 可 以 是 深刻 的 。 当 我 们 在 第 十 一 章 中 讨论 学 习 和 学 校 课 
程 时 ， 也 要 记 住 这 一 点 。 


记忆 


记忆 是 学 习 的 结果 。 然 而 ， 几 乎 所 有 关于 记忆 的 认 知 模型 都 以 定 
扩 吸 引子 (分 散 的 文档 、 顺 序 或 躁 迹 〉 的 方式 对 竺 信息 存储 和 提取 。 
不 过 ， 这 又 是 一 个 不 恰当 的 隐喻 。 目 前 清楚 的 是 ， 认 知 系 统 和 大 脑 都 
不 以 这 种 形式 处 理 信 息 ， 而 是 经 过 不 断 进 化 来 处 理 抽象 的 统计 结构 ， 


根据 这 种 规则 ， 融 能 够 从 不 断 出现 的 新 奇 输入 中 生成 最 为 具体 的 例 
子 。 作 为 动态 存在 的 记忆 反映 着 动态 的 经 验 ， 它 们 就 被 存储 在 这 种 规 
则 中 。 


这 为 记忆 研究 中 的 几 个 突出 发 现 提供 了 解释 。 语 义 相 关 的 记忆 将 
倾 癌 于 具有 相关 的 参数 结构 。 因 此 ， 当 一 个 人 被 要 求 从 “动物 ”这 样 
的 类 别 中 回忆 一 些 条 目 时 ， 他 倾向 于 按照 相关 物种 群 来 回忆 ， 比 如 会 
先 说 所 有 乌 类 ， 然 后 是 所 有 的 鱼 ， 等 等 ， 而 不 按照 经 验 的 先后 顺序 。 
这 也 解释 了 为 什么 记忆 会 随 着 时 间 的 流逝 而 变 得 扭曲 ， 但 是 这 种 失真 
KERESHE. Pla, $ EEEH + EA RR (Frederick 
Bartlett) 在 20 世 纪 30 年 代 描 述 了 一 些 研 究 ， 其 中 的 参与 者 被 要 求 重 
现 早期 经 历 的 故事 和 图 片 。 参 与 者 通常 会 在 曾 述 原始 事件 的 时 候 在 原 
始 故事 线 上 加 入 他 们 的 个 人 和 社会 经 验 〈 这 也 是 意识 形态 的 作用 结 
R). 
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吸收 到 更 为 普 训 的 参数 结构 一 一 吸引 子 中 。 随 着 时 间 的 推移 ， 这 些 结 
构 也 会 包含 个 人 和 文化 理念 ， 就 像 孩子 一 样 不 断 发 育 。 换 句 话 说 ， 随 
独 在 一 个 领域 内 持续 学 习 ， 记 忆 吸 引子 会 在 其 他 吸引 子 的 作用 下 被 修 
正和 重组 。 这 是 一 个 成 熟 的 研究 发 现 ， 并 且 反 映 在 知识 的 本 质 中 《〈 事 
实 上 ， 近 年 来 ， 大 多 数 认 知 模式 一 直 关 注 工作 记忆 ， 我 将 在 下 文 对 此 
进行 详 述 ) 。 


知识 


从 认 知 意义 上 讲 ， 知 识 显然 是 学 习 的 产物 〈 实 际 上 ，“ 认 知 ” 一 
词 来 源 于 古 希腊 语 “ 去 了 解 ”) 。 在 过 去 的 几 十 年 中 ， 它 被 假定 存在 
于 神经 连接 的 结构 中 。 如 大 卫 。 埃 尔 曼 (David Elman) 和 其 同事 所 说 
的 ，“ 知 识 最 终 指 的 是 大 脑 中 突 触 连接 的 具体 模式 ”。 
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文 。 平 克 在 《心智 探 奇 》 一 书 中 提 到 心理 学 家 在 知识 的 本 质 上 是 何等 
困惑 和 不 知 所 措 。 伊 受 纽 尔 。 波 索 斯 (Emmanuel Pothos) 在 对 这 个 问 
题 的 回顾 中 说 : “总 体 而 言 ， 目 前 还 没有 一 个 主导 的 理论 来 理解 一 般 
知识 。” 伟 在 和 迈克 尔 。 艾 森 克 和 马克 。 基 恩 等 人 所 著 的 教科 书 中 有 内 
容 表 示 ， 知 识 似乎 被 视 为 各 种 各 样 的 认 知 过 程 的 组 成 部 分 ， 但 未 被 看 
作 一 个 单独 的 主体 。 


在 一 些 理论 中 ， 个 体 〈“ 动 物 或 人 类 ) 的 某 些 或 大 部 分 知识 被 认为 
古 天 生 就 有 的 。 从 大 多 数 情 况 来 说 ， 这 通常 意味 着 知识 是 由 遗传 决定 
的 或 是 编码 在 基因 中 ， 因 此 是 以 “如 果 - 那 么 ”提示 -回应 〉 的 形式 
存在 的 。 同 样 的 观点 也 被 应 用 于 更 局 层级 的 认 知 概念 ， 如 我 们 对 空间 
和 数量 的 概念 ， 并 且 以 限制 学 习 内 容 的 约束 形式 被 运用 。 但 这 个 观 后 
并 没有 描述 DNA 线 性 字符 串 中 的 代码 如 何 将 这 样 的 复杂 结构 指定 为 对 象 
概念 。 其 他 理论 将 知识 视 为 简单 关联 的 目录 《如 上 述 狗 的 概念 ) ， 还 
有 一 些 理论 以 构造 图 式 的 模糊 概念 为 基础 。 


我 早 前 讨论 过 这 些 观 点 的 缺 上 。 例 如 ， 无 法 用 其 找到 一 个 令 人 信 
服 的 模式 来 说 明 这 种 联结 和 概念 在 心智 /大 脑 中 的 实际 形式 是 什么 。 这 
些 观点 提 及 了 符号 、 图 标 、 图 片 或 其 他 表征 ， 但 这 些 只 是 暂时 的 标 
Seo AE, MELA FY OR AA PE AUR MAE o 


从 动力 学 的 角度 来 看 ， 知 识 的 每 个 领域 都 是 一 个 由 关系 参数 组 成 
的 涌现 吸引 子 。 这 些 是 在 不 同 级 别 相互 依存 的 变量 《结构 参数 ) 之 间 
所 体验 到 的 共 变 ， 它 们 在 变化 的 条 件 下 提供 了 可 预测 性 。 


一 般 知 识 由 吸引 子 景观 ， 即 每 个 经 验 领域 中 更 加 具体 的 吸引 子 联 
结 所 组 成 。 吸 引子 景观 包括 从 每 个 经 验 领域 抽象 出 来 并 集中 到 神经 网 
络 配置 中 的 关系 参数 。 任 何 个 人 ， 当 其 能 够 运用 这 些 配置 来 预测 当前 
或 未 来 情况 时 ， 都 可 以 在 一 个 领域 中 无 所 不 知 。 


然而 ， 如 前 所 述 ， 局 部 级 引子 往往 形成 联结 ， 产 生 原 始 吸 引子 中 
不 存在 的 涌现 知识 。 其 中 包括 上 级 概念 的 层次 结构 、 多 模式 概念 、 新 
侨 的 抽象 和 你 辑 结构 。 它 们 的 形成 反映 了 让 。 皮 亚 杰 所 说 的 “反思 抽 
象 ”的 能 力 ， 那 些 对 结构 共 变 敏感 的 系统 造 丈 了 这 些 能 力 。 


不 洱 的 是 ， 这 些 结构 在 通过 知识 测试 进行 的 学 习 能 力 评估 中 被 遗 
憾 地 忽视 了 。 例 如 ， 这 些 测试 并 没有 意识 到 大 多 数 知 识 的 深度 远 远 超 
出 心理 学 家 的 猜测 。 那 些 测 试 和 考试 仅仅 寻求 对 浅显 的 事实 性 知识 进 
行 反刍 ， 并 没有 捕捉 到 这 一 点 。 此 外 ， 人 类 的 深层 知识 在 不 同 的 文化 
间 差 异己 大 ， 即 便 有 些 知 识 在 表面 上 非常 相似 〈( 见 第 十 章 和 第 十 一 


Bg 


最 后 ， 由 于 有 了 反思 抽象 ， 知 识 一 旦 在 一 个 领域 中 建立 ， 就 会 像 
滚雪球 一 样 增 大 。 这 也 反映 了 跨 领 域 影响 CCross-fertilization) 的 
价值 ， 比 如 类 比 学 习 和 使 用 隐喻 。 它 有 时 以 灵光 一 现 的 形式 涌现 。 知 
识 与 感觉 和 动机 相 联 系 而 形成 观念 的 方式 也 常常 被 忽视 ， 这 在 诸多 教 
育 中 都 有 所 体现 。 我 们 将 在 第 九 章 中 看 到 ， 知 识 的 这 些 涌现 方面 已 经 
在 人 类 的 文化 学 习 中 得 到 了 很 大 的 扩展 。 


思维 和 解决 问题 


思维 被 认为 是 认 知 的 核心 。 最 重要 的 是 ， 当 心理 学 家 和 行为 遗传 
学 家 提 及 认 知 能 力 的 个 体 差异 时 ， 他 们 所 暗 指 的 是 有 恰当 思考 或 有 效 
思考 的 能 力 《〈 而 且 这 种 变化 与 基因 和 大 脑 的 变化 有 关 ) 。 然 而 ， 正 如 
我 们 所 看 到 的 ， 传 统 框 染 并 没有 对 思维 做 出 清晰 的 解释 。 


从 动力 学 系统 的 角度 来 看 ， 思 维 是 通过 神经 元 激活 在 吸引 子 景观 
中 的 扩散 。 该 活动 的 时 空 结构 决定 了 它 与 己 有 的 吸引 盆 的 兼容 性 ， 之 


后 它 有 可 能 会 被 拉 入 盆 中 ， 然 后 可 能 会 形成 更 多 输出 ， 即 其 他 的 可 能 
因 环境 差 异 而 形成 各 种 后 果 的 激活 形式 。 


一 方面 是 在 吸引 子 景观 中 漫 无 目的 地 “思维 徘徊 ”， 这 可 能 是 由 
随机 的 刺激 输入 引起 的 (“做梦 ， 甚 至 做 日 日 梦 或 许 就 是 在 睡眠 期 间 吸 
引子 景观 中 进行 的 随机 激活 )。 丸 一 方面 是 有 动机 地 和 寻找， 吸引 注 意 
力 并 将 思考 转化 为 解决 问题 。 


例如 ， 饥 饿 可 能 会 让 人 开始 搜寻 食物 ， 当 前 的 不 一 致 或 矛盾 的 吸 
引子 可 能 需要 解决 《如 在 做 选择 时 ) ， 或 者 快速 设计 出 逃避 危险 的 方 
式 。 这 些 都 需要 思考 ， 然 后 涌现 出 回应 。 这 些 回应 可 能 是 对 记忆 中 的 
活动 模式 的 恢复 ， 是 运动 动作 的 新 模式 ， 征 对 网 络 的 菏 种 重新 调整 ， 
以 及 知识 的 获得 或 是 其 他 的 解决 方案 。 最 有 可 能 的 是 ， 每 一 个 即时 回 
应 会 在 一 系列 的 激活 中 引导 活动 进入 下 一 个 吸引 盆 ， 从 而 导向 最 终 解 
决 方案 。 


这 样 的 处 理 是 以 惊人 的 速度 和 生产 率 实 现 的 。 不 同 于 基因 选择 ， 
甚至 是 发 育 塑造 和 生理 机 能 的 相对 缓慢 和 不 可 逆 ， 动 态 认 知 系统 可 以 
快速 回应 并 适应 性 地 应 对 快速 的 环境 变化 。 这 些 适 应 (或 “物种 变 
化 ”) 的 出 现 是 在 几时 秒 之 间 发 生 的 ， 而 不 需 经 过 几 个 世纪 或 几 代 。 


相 比 之 下 ， 某 些 决 全 可 能 会 因 中 心 之 间 的 相互 作用 而 被 故意 推 
人 迟 。 这 样 可 以 在 更 长 的 时 间 后 给 出 反应 ， 比 如 在 围捕 和 狩猎 中 ， 或 做 
某 些 重 要 的 决定 时 。 思 维 活动 可 能 涉及 逐渐 地 重新 调整 ， 比 如 当 我 们 
慢 慢 改变 主意 的 时 候 ; 或 者 是 做 出 突然 的 决议 ， 比 如 当 我 们 对 情况 深 
入 了 解 时 ， 通 过 语 境 理解 新 信息 的 意义 时 ， 或 对 物体 或 事件 进行 分 类 
时 。 在 存在 不 确定 性 、 干 扰 或 弱 动 机 的 情况 下 ， 活 动 也 可 能 在 竞争 状 
态 之 间 振 荡 。 


动态 系统 中 的 一 个 关键 思维 方面 是 它 的 创造 力 。 根 据 定义 ， 可 变 
环境 需要 来 目 活 系统 的 反应 具有 创造 性 。 但 是 ， 如 宁 仅 仅 以 先天 的 知 


识 或 处 理 方式 ， 或 浅 层 联结 为 基础 ， 则 难以 具备 很 强 的 灵活 性 。 如 上 
所 述 ， 不 断 变化 的 环境 需要 不 断 接受 新 奇 的 反应 。 这 种 挑战 只 能 通过 
特殊 的 混沌 动力 学 来 应 对 ， 所 以 思维 几乎 总 是 一 种 一 成 不 变 的 建设 性 
想象 。 


涉及 情感 状态 或 感觉 的 吸引 子 联 纤 KONE NZEA EIE ( 见 第 
六 章 ) 。 正 如 杰 罗 姆 ，。 布 鲁 纳 (Jerome Bruner) 曾经 说 的 : 思维 的 过 
程 既是 对 感觉 的 搜寻 ， 也 是 对 独立 认 知 的 探索 。 这 种 认 知 活动 在 有 感觉 
之 间 的 网 络 化 ， 以 及 外 部 世界 的 基础 ， 是 动物 与 机 器 人 的 区 别 所 在 。 
它 会 成 为 更 深层 次 的 观点 现象 ， 可 能 被 定义 为 感觉 知识 。 我 们 可 以 谈 
论 机 器 人 的 学 习 、 记 忆 、 决 策 、 具 备 的 知识 等 ， 但 是 我 们 不 会 说 机 器 
人 拥有 观点 。 没 有 观点 ， 它 们 就 不 如 创造 它们 的 人 类 宣 有 创造 力 。 


这 种 结合 着 认 知 和 感觉 的 吸引 子 景观 形成 了 个 体 特色 一 一 存在 于 


人 人 类、 情感 智力 、 个 性 以 及 自己 和 他 人 所 知 的 自我 概念 中 ， 即 我 们 的 
心智 。 
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达尔 文明 白 ， 自 然 选择 作为 进化 的 主要 建筑 师 ， 只 有 在 生物 中 有 
一 些 变 异 生 产 系 统 时 才 有 效 。 他 不 明白 变异 是 如 何 产生 的 ， 但 他 认识 
到 了 其 重要 性 。 他 不 理解 的 另外 一 点 是 ， 在 不 断 变 化 的 环境 中 生存 需 
要 不 同 的 变异 生产 系统 。 标 准 的 新 达尔 文 主义 观点 认为 ， 所 有 或 几乎 
所 有 的 变异 都 源 于 随机 基因 突变 。 这 就 是 行为 遗传 学 家 所 认为 的 智商 
遗传 性 的 基础 以 及 基因 狩猎 的 基础 。 


然而 ， 复 杂 的 可 变 环境 需要 在 与 达尔 文 目 然 选择 不 同 的 时 间 斥 度 
上 上 进行 适应 。 也 就 是 说 ， 它 需要 智能 (可 适应 的 ) 变 化 而 不 是 随机 变 
化 。 智 力 系统 中 出 现 的 变异 远 远 超过 随机 基因 突变 带 来 的 变异 可 能 。 
然而 ， 后 者 仍然 被 行为 遗传 学 家 视 为 差异 的 主要 来 源 〈 即 使 在 人 类 智 
力 方 面 ) 。 


生命 的 起 源 可 能 需要 分 子 集合 的 成 分 之 间 有 随机 变化 。 然 而 ， 到 
了 酵母 和 细 画 的 时 代 ， 生 物体 已 经 发 展 成 涉及 各 种 变异 生产 过 程 的 目 
组 织 智 能 系统 ( 通 第 被 总 结 为 “ 表 观 遗传 学 ”) 。 他 们 能 够 在 变化 的 
环境 中 生存 至 今 ， 是 因为 其 对 可 用 的 统计 结构 具有 人 敏 感性。 此外， 如 
此 产生 的 变异 有 助 于 以 一 种 适应 性 更 强 的 智能 化 方法 引导 未 来 的 进 
化 。 也 就 是 说 ， 智 力 系 统 是 变化 的 主动 创造 者 ， 变 异 并 不 像 是 标准 的 
行为 基因 方程 中 由 遗传 和 环境 力量 造成 的 被 动 结 


早期 乔 力 被 纳入 多 细胞 生物 体 中 ， 并 在 发 育 系 统 中 逐渐 扩展 和 扩 
增 。 它 被 体现 在 从 单一 前 体 产 生 的 各 种 细胞 类 型 和 功能 中 。 智 力 发 展 
也 以 两 种 方式 体现 在 身体 形态 的 出 现 上 。 首 先 ， 同 一 物种 的 不 同 成 员 
会 发 展 出 高 度 统一 的 基本 特征 ， 即 便 它 们 有 不 同 的 基因 。 这 是 第 五 章 


所 述 的 渠 化 。 其 次 ， 即 使 在 具有 相同 基因 的 一 组 动物 中 或 者 是 父母 和 
后 代 之 间 ， 也 可 以 为 了 应 对 环境 变化 而 发 展 出 明显 不 同 的 号 体外 形 。 
这 是 用 展 可 塑性 。 最 后 ， 我 们 获得 了 对 变异 的 适应 性 创造 ， 它 可 以 比 
基因 变异 在 更 大 程度 上 预测 变化 。 


随后 ， 协 调 细胞 的 沟通 系统 随 厦 生理 系统 一 同 进化 。 它 们 对 多 细 
胞 体内 外 的 变化 非常 敏感 ， 从 而 产生 进一步 的 变化 。 生 理学 继而 又 招 
入 神经 系统 中 ， 在 个 体 差 寞 的 范畴 上 进一步 飞 距 ， 从 而 影响 行为 。 综 
上 所 述 ， 大 脑 的 进一步 发 育 产 生 了 认 知 的 涌现 性 质 。 


我 希望 已 经 问 您 展示 了 认 知 系统 中 变异 的 庞大 研究 范围 ， 如 学 
习 、 记 忆 、 知 识 、 思 维 等 。 反 过 来 ， 演 化 而 来 的 是 适应 变异 的 风化 ， 
这 种 风化 不 泪 被 研究 潜能 的 行为 遗传 学 家 低估 了 。 


现在 让 我 们 看 看 上 述 观 点 对 个 人 差异 的 局 示 。 


认 知 能 力 有 何 差 异 ? 


关于 认 知 功能 的 各 种 模型 使 个 体 差异 在 理论 上 呈现 出 不 同 特点 。 
严格 的 先天 论 假设 认为 ， 很 少 存在 个 体 差异 ， 对 其 关键 生存 质量 的 自 
然 选择 将 确保 基因 的 共性 和 功能 的 共通 。 相 比 之 下 ， 相 对 宽泛 的 先天 
论 者 认为 ， 认 知 主体 的 差异 来 日 随机 的 基因 突变 。 这 就 将 个 人 置 于 能 
力 的 遗传 梯级 中 。 行 为 遗传 学 家 就 是 用 速度 和 权力 来 隐喻 主体 的 差 腊 
这 种 模型 。 


然而 ， 几 乎 所 有 人 都 认为 该 模型 中 的 基因 导 癌 的 变异 将 被 环境 和 
经 验 所 削弱 。 通 常 ， 学 习 能 力 的 形式 中 会 纳入 一 定 程 度 的 联想 主义 。 
于 是 ， 各 种 各 样 的 变异 来 源 混 合 在 一 起 ， 如 同 当 代 的 先天 -后 天 之 争 。 


在 建构 主义 下 ， 个 体 差 异 以 超越 简单 的 联想 和 内 置 的 先天 论 功能 
的 方式 ， 从 发 展 经 验 中 涌现 出 来 。 这 并 不 排除 个 体 差 异 从 遗传 和 环境 
差异 中 形成 的 可 能 性 ， 只 是 它们 各 目的 影响 在 系统 的 运作 中 更 加 隐 
iN o 


在 本 章 中 ， 我 提出 了 另 一 个 观点 : 活跃 的 生物 体 吸收 环境 结构 ， 
并 改变 自己 的 结构 和 功能 来 适应 环境 。 众 多 证 据 显 示 ， 系 统 在 进化 过 
程 中 具备 了 多 种 缓冲 机 制 和 自 适 应 、 创 造 性 的 变化 方式 。 几 乎 所 有 个 
体 都 将 拥有 足够 优秀 的 系统 来 吸收 经 验 结构 ， 并 积极 地 产生 相应 的 个 
人 差异 。 之 后 ， 再 次 引用 埃 里 克 “。 特 科 海 默 的 话 ， “行为 源 于 超 复杂 
的 发 展 网 络 ， 而 个 体 基因 和 个 体 环境 事件 是 该 网 络 的 输入 。 这 些 输入 
对 系统 的 因果 影响 在 网 络 发 展 的 复杂 性 中 不 见 踪影 。” 仁 


当然 ， 罕 见 的 有 害 基因 突变 一 一 关键 成 分 缺失 一 一 可 能 会 导致 其 
中 任何 层级 出 现 混 乱 。 特 定 环境 成 分 或 毒性 刺激 的 缺失 也 会 带 来 相同 
ZR MEFE) 。 这 种 突变 和 刺激 会 导致 独特 的 同一 范畴 内 的 变 
体 ， 而 不 是 正 态 分 布 的 极端 或 能 力 梯 。 


然而 ， 一 般 来 说 ,个 体 基因 或 环境 中 并 不 能 找到 对 复杂 特点 中 个 
体 差 异 的 因果 人 解释。 尝试 这 样 做 是 由 于 误解 了 这 些 系 统 的 进化 方式 和 
发 生 原因 。 这 融 是 为 什么 那些 将 个 体 差 异 仅仅 描绘 成 遗传 和 环境 力量 
的 结果 的 文献 很 少 包含 这 样 的 认 知 理论 ， 而 且 极 大 地 依赖 于 机 械 性 隐 
喻 ， 如 速度 、 能 力 、 力 量 或 效率 。 


类 似 的 观点 也 适用 于 寻找 大 脑 差 异 中 个 体 差 寞 原因 的 尝试 。 由 于 
大 脑 和 认 知 系统 随 着 抽象 的 外 部 结构 而 进化 ， 并 将 其 吸收 在 神经 网 络 
中 ， 所 以 联想 更 可 能 由 外 而 内 而 非 以 相反 方式 出 现 。 这 是 容易 被 研究 
人 员 忽 略 的 一 点 。 


l. E. Turkheimer, “Commentary:Variation and Causation in the 
Environment and Genome," International Journal of Epidemiology 40(June 
2011) :598 - 601, 598. 


作为 潜意识 形态 的 认 知 模型 


正如 之 前 所 述 ， 心 理学 中 的 模糊 概念 很 快 成 为 意识 形态 的 载体 。 
为 了 进一步 说 明 认 知 科学 中 的 问题 ， 让 我 们 思考 一 下 工作 记忆 。 据 说 
动物 和 人 类 一 样 ， 也 (可 能 ) 有 工作 记忆 。( 冉 如 第 三 章 所 述 ， 近 来 已 
经 有 人 提出 工作 记忆 是 人 类 智力 差异 的 基础 。 此 外 ， 调 查 人 员 认 为 这 
些 差 异 植 根 于 遗传 差异 ， 解 释 了 所 谓 的 智力 遗传 性 。 


这 种 观点 的 基础 是 工作 记忆 能 力 分 数 和 智商 测试 成 绩 之 间 的 相关 
性 。 帕 特 里 夏 。 卡 朋 特 及 其 同事 (在 1990 年 的 文章 中 ) 提出 ， 在 工作 
记忆 中 保持 大 量 可 能 目标 的 能 力 是 个 体 之 间 智 商 差 异 的 原因 。 彼 得 。 
Kirst (Peter Carruthers) 说 ， 工 作 记 忆 的 能 力 “ 导 致 一 般 流 体 
智力 或 6 中 的 大 部 分 (如 果 不 是 全 部 ) 差异 ”。( 因 


工作 记忆 的 概念 最 早 由 阿兰 。 巴 德 利 (Alan Baddeley) 和 格雷 厄 
4H e Ay (Graham Hitch) 在 1974 年 提出 ， 但 该 概念 在 之 后 不 断 更 
新 。 它 通常 被 认为 是 将 感知 接收 器 接收 的 输入 或 从 其 他 “商店 ”中 调 
取 的 输入 保持 在 “头脑 中 ”的 过 程 。 它 的 中 心 功能 似乎 是 对 注意 力 的 
控制 。 正 如 彼得 。 卡拉 瑟 斯 所 说 的 ，“ 将 注意 力 集 中 于 感觉 领域 的 表 
征 上 ， 从 而 使 后 者 进入 工作 记忆 ”， 这 样 的 话 ，“ 只 要 注意 力 集中 在 
这 些 表征 上 ， 它 们 就 被 保持 在 活跃 状态 ”， 即 其 他 认 知 过 程 可 以 对 其 
进行 操作 。 


正如 刚才 所 说 ， 据 说 工作 记忆 和 智力 的 个 体 差异 在 于 其 容量 的 差 
异 。 对 这 种 能 力 的 测量 包括 要 求 被 测试 者 在 进行 一 个 任务 的 同时 将 另 
一 些 内 容 保持 “在 脑 中 ”。 目 前 特别 流行 的 是 n-Back 测 试 。 参 与 者 观 
看 计算 机 屏幕 上 呈现 的 一 串 项 目 〈 例 如 字母 或 数字 ) ， 并 决定 每 个 刺 


激 是 否 与 出 现在 n 次 之 前 的 一 个 项 目 〈n 的 位 置 可 能 是 2、3 或 4， 由 调查 
员 规 定 ) 相 匹配 。 


这 个 模型 怎样 才能 运作 ? 当然 是 通过 我 们 的 老 朋 友 一 一 “执行 系 
统 ”。 巴 德 利 用 公司 老板 比喻 它 。( 司 公司 老板 决定 哪些 事项 值得 关 
注 ， 哪 些 可 以 忽略 ， 然 后 从 其 他 部 门 收集 信息 ， 整 合并 湾 清 问题 ， 再 
选择 应 对 策略 。 这 些 部 门 招募 了 两 个 “奴隶 系统 ”， 一 个 是 言语 商 
店 ， 另 一 个 是 “视觉 空间 暂 存 器 ”， 它 们 以 所 需 格式 提供 信息 。 


大 量 研究 和 文献 对 工作 记忆 进行 了 研究 ， 尤 其 将 其 视 为 认 知 潜力 
的 来 源 。 这 些 模型 至 少 对 所 收集 数据 进行 了 逻辑 解释 ， 但 它们 与 动态 
认 知 系统 的 运作 方式 不 其 相似 。 正 如 我 们 所 见 ， 没 有 证 据 表 明 大 脑 中 
存在 执行 系统 。 相 反 ， 认 知 功能 是 目 组 织 吸 引子 景观 的 涌现 特征 。 同 
样 ， 没 有 证 据 表明 存在 一 个 互相 厢 合 的 “商店 ”， 一 个 在 容量 或 其 他 
容易 量化 的 维度 上 有 所 差异 的 独立 地 方 。 而 且 ， 感 觉 区 域 中 没有 以 夺 
合 的 符号 或 标记 的 形式 存在 的 表征 ， 它 们 肯定 没有 一 个 进入 工作 记 
忆 ， 只 不 过 是 放 在 信箱 中 的 包 囊 。 


调查 人 员 也 承认 对 该 领域 的 解释 存在 问题 。 正 如 苏 珊 。 杰 吉 及 其 
同事 对 于 n-Back 测 试 的 观点 : “我 们 对 于 这 个 任务 中 涉及 的 认 知 过 程 
知之 甚 少 ， 当 然 对 于 解释 mn-Back 训 练 的 过 程 也 是 如 此 。，” 亿 ) 


换 句 话说 ， 认 知 能 力 的 个 体 差 寞 似乎 归 因 于 实际 上 并 不 存在 的 变 
量 。 美 国 心理 学 协会 设立 的 智力 研究 小 组 推论 称 工 作 记 忆 的 定义 仍然 
模糊 ， 而 且 其 与 智商 或 6 的 关系 仍然 不 确定 。 这 个 结论 并 不 足 为 奇 。 


反对 将 极为 复杂 的 功能 分 解 成 较 小 的 步骤 或 块 来 进行 描述 的 答 试 
似乎 有 些 粗 暴 。 但 是 ， 当 人 们 基于 这 些 模 型 和 隐喻 对 关于 个 人 差异 的 
遗传 学 进行 强烈 的 陈述 时 ， 这 种 反对 不 无 道理 。 


后 者 在 社会 意识 形态 上 的 根源 已 经 在 对 于 其 相关 性 的 单方 面 的 因 
果 关 系 解释 中 得 到 了 明确 的 体现 。 例 如 ， 测 试 成 绩 之 间 的 相关 性 可 以 
通过 与 情绪 因素 〈 比 如 测试 时 的 自信 和 动机 ) 的 关联 而 产生 ， 但 对 此 
我 们 往往 缺乏 认识 。 事 实 上 ， 卡 拉 瑟 斯 也 透露 称 ，“ 注 意 力 对 干扰 非 
常 敏感 ， 所 以 在 工作 记忆 中 长 时 间 维持 一 个 表征 并 不 容易 。” 佳 


在 这 种 情况 下 ， 将 分 数 差 异 归 因 为 特定 方面 而 不 是 其 他 因素 的 做 
法 是 危险 的 。 对 于 所 有 其 他 所 谓 的 智力 测试 或 潜能 测试 中 所 表现 出 的 
差异 一 一 尤其 是 在 社会 背景 下 出 现 的 差异 ， 几 乎 也 是 如 此 。 这 将 是 之 
后 章节 的 主题 。 


1. P.Carruthers, *Evolution of Working Memory," Proceedings of the 
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第 八 草 ”大脑 的 潜能 : 社会 智力 


天 于 独立 和 融合 〈 再 次 ) 


由 于 茶 种 原因 ， 西 方 心 理学 家 的 典型 心态 不 能 很 好 地 处 理 生 存 成 
分 的 整合 。 我 们 已 经 在 目 然 培育 辩论 中 看 到 了 这 个 问题 ， 其 中 加 上 基 
因 和 环境 的 概念 以 及 个 体 差 异 ， 作 为 独立 影响 的 总 和 。 然 而， 从 生命 
本 里 的 起 源 来 看 ， 发 展 过 程 的 许多 因素 取决 于 各 个 组 件 的 相互 作用 和 
融合 。 智 能 系统 的 进化 是 这 种 集成 和 交互 最 显著 的 结果 。 随 着 单个 有 
机 体 融 入 社会 群体 ， 这 些 系统 变 得 更 加 复杂 。 


事实 上 ， 社 会 聚合 的 出 现 ， 成 为 生物 和 个 体 差 寞 来 源 的 游戏 规则 
改变 者 ， 与 其 他 “物体 ”不 期 而 过 ， 而 这 些 物 体 本 映 是 有 生命 的 、 移 
动 的 、 不 可 预知 的 ， 已 相当 具有 挑战 性 。 但 是 ， 当 它们 之 间 的 关系 成 
为 合作 关系 时 ， 对 智能 系统 仍 有 更 进一步 的 有 要求 。 然 而 ， 社 会 合作 在 
物种 进化 过 程 中 很 早 就 出 现 了 ， 筷 最 初 表现 为 应 对 环境 变化 的 偶然 行 
为 模式 。 但 是 ， 随 着 优势 的 显现 ， 它 很 快 就 占据 了 主要 地 位 ; 它 使 生 
物 进化 出 更 合适 的 生活 方式 ， 以 在 不 太 友好 的 环境 中 生存 。 因 此 ， 至 
少 20 亿 年 来 ， 大 多 数 生 物体 不 是 以 个 体 单 位 存在 的 ， 而 是 以 社会 集体 
存在 的 。 


这 对 理解 智能 系统 和 个 体 送 异 的 本 质 有 巨大 影响 。 本 章 将 探讨 这 
些 影响 ， 展 示 不 同 社会 形式 是 如 何 演变 的 ， 及 其 对 包括 认 知 系统 在 内 
的 智能 系统 带 来 的 不 同 影响 。 这 些 探讨 能 够 为 后 续 章 节 更 好 地 理解 人 
类 认 知 系统 提供 一 些 概念 依据 。 


从 单 细 胞 到 社会 存在 


社会 性 的 好 处 常常 被 简单 地 描述 为 双重 性 。 首 先 ， -o 
界 上 发 生 的 事情 有 更 广泛 的 有 效 意识 (如 两 只 眼睛 比 一 只 眼睛 更 好 
SR) 。 其 次 ， 它 创造 了 更 广泛 的 可 能 反应 (如 两 只 B 在 多 变 的 
环境 中 ， 二 者 特别 有 价值 。 就 是 这 些 情况 首次 将 许多 细菌 和 笑 菌 带 进 
了 社会 群体 之 中 。 智 能 系统 的 理论 含义 解释 了 为 什么 这 些 群 体 被 人 们 
如 此 深入 地 研究 。 


研究 的 课题 之 一 是 土壤 有 机 质 的 和 猪 梢 。 如 果 和 营养 成 分 耗 尺 ， 个 体 
便 开始 分 泌 一 种 相互 吸引 的 物质 。 在 压力 警告 下 ， 被 称 为 自动 诱 叶 剂 
的 小 分 子 在 单个 细胞 中 被 合成 。 然 后 ， 它 们 说 释放 到 本 地 介质 中 ， 并 
与 附近 个 体 的 受 体 相 结合 。 妆 诱导 刑 的 浓度 达到 一 定 的 阐 值 时 ， 它 们 
会 触发 内 部 信号 和 运动 ， 使 各 个 细胞 聚集 在 一 起 。 


为 了 啊 应 这 种 群体 感应 ， 大 约 有 十 万 个 细胞 聚集 形成 一 个 子 实 
体 。 细 胞 间 信 号 的 持续 波动 协调 许多 基因 的 聚集 ， 以 产生 新 的 细胞 成 
分 。 细胞 中 发 生 / 泛 的 形态 和 生化 变化 ， 厚 壁 的 球形 孢子 在 子 实体 上 
形成 ， 并 从 其 中 脱落 。 这 些 是 无 柄 和 抗 性 细胞 ， 能 够 抵御 饥 饿 ， 直 到 
营养 系 再 次 出 现 。 


RN QE de Opel MA iode 
。 随 着 发 育 ， 这 些 信 号 的 功能 取决 于 统计 结构 ， 它 们 在 空间 和 时 间 
上 的 分 布 不 仅 是 Eh, FEE, a ES 多 达 二 十 
种 不 同 的 化 学 信号 被 使 用 。 而 这 些 信 号 必须 被 综合 起 来 ， 以 形成 分 工 
和 协调 。 正 如 凯 伦 。 维 斯 克 (Karen Visick) FISD |. HHS (Clay 
Fuqua) 所 说 ; “这 个 反应 中 的 调节 级 联 可 能 会 非常 复杂 。”( 时 


换 句 话说， 细胞 中 出 现 的 智力 、 诱 导 分 化 与 合作 ， 就 像 细胞 内 演 
化 的 其 他 物质 一 样 ， 依 赖 于 环境 结构 ， 没 有 明确 的 执行 或 监督 代理 。 
个 体 细胞 并 不 具备 子 实体 或 孢子 生成 的 遗传 密码 。 这 个 过 程 是 目 我 组 
织 的 ， 由 单个 细胞 之 间 的 相互 作用 产生 效应 ， 是 它们 目 己 在 对 不 断 变 
化 的 环境 做 出 反应 。 


当然 ， 这 样 的 侦 然 性 进化 成 多 细胞 间 的 永久 合作 。 这 要 求 细胞 进 
行 更 为 广泛 的 分 化 并 且 细 胞 信号 和 生理 学 更 加 复杂 。 在 多 变 的 环境 中 
进行 螺旋 式 上 升 ， 最 终 这 些 多 细胞 团 块 转变 为 行为 一 致 的 个 体 。 随 之 
而 来 的 是 神经 系统 和 大 脑 以 及 初步 的 认 知 系统 。 


因此 ， 在 更 高 的 组 织 层 面 上 ， 进 化 为 另 一 种 形式 的 合作 真 定 了 基 
础 ， 以 面 对 更 具 挑 战 性 的 处 境 。 这 是 现在 行为 个 体 之 间 通 过 大 脑 和 认 
知 系统 ， 而 不 是 群体 感应 和 生理 学 进行 的 合作 。 显 然 ， 螺 旋 式 的 转变 
为 个 体 行 为 的 变化 提供 了 更 为 广阔 的 空间 ， 但 前 提 是 这 些 个 体 可 以 通 
过 更 复杂 的 监管 形式 进行 协调 。 我 们 暂且 称 之 为 “表层 认 知 ”规定 ， 
意味 着 在 茶 种 层面 上 高 于 或 超出 个 体 认 知 的 水 平 。 但 更 重要 的 问题 
是 : 这 项 规定 的 性 质 是 什么 ? 它 对 理解 个 体 差 异 有 何 启示 ? 


1. K.L.Visick and C. Fuqua, “Decoding Microbial  Chatter:Cell-Cell 
Communication in Bacteria, ” Journal of Bacteriology 187 (August 
2005) :5507 - 5519, 5512. 


群体 智力 


这 些 问 题 的 答案 ， 已 经 通过 现在 所 请 的 “群体 智力 ”模型 和 理论 
在 社会 昆虫 中 进行 了 探索 。 维 基 百 科 提供 了 一 个 有 趣 的 定义 : “群体 
智力 ) 是 分 散 的、 上 自我 组 织 系统 的 集体 行为 …… 与 当地 人 以 及 他 们 的 
环境 相互 作用 …… 代 理 人 遵循 非常 简单 的 规则。 虽然 没有 和 集中 的 控制 
结构 来 指示 个 体 代理 应 该 如 何 行事 …… 但 是 这 些 代理 人 之 间 的 相互 作 
用 引 及 了 “智能 ”的 全 球 行为 ， 而 个 体 代 理 人 对 此 坚 不 知情 。 目 然 体 
系 中 ， 和 群体 智力 的 例子 包括 蚁 群 、 乌 群 、 动 物 放 牧 、 细 梢 生长 、 鱼 群 
和 微生物 智能 。 


缺乏 集中 控制 结构 并 不 意味 着 没有 任何 管制 。 个 体感 知 到 局 部 扰 
动 ， 并 对 它们 做 出 反应 ， 但 是 他 们 这 样 做 的 方式 是 以 其 他 个 体 的 反应 
为 条 件 的 ， 而 第 一 个 人 反 过 来 也 会 同样 感知 到 ， 如 此 循环 往复 。 因 
此 ， 对 刺激 和 反应 的 反馈 和 前 馈 循环 得 以 建立 ， 一 种 和 谐 的 智能 行为 
模式 出 现 了 。 


本 书 的 目标 之 一 是 解释 这 种 自然 发 生 的 模式 在 进化 过 程 中 多 么 重 
要 。 智 力 如 何 使 合作 伙伴 之 间 出 现 进化 螺旋 的 另 一 个 转折 点 ， 有 关 蝎 
蚁 、 白 蚁 和 冤 蜂 等 社会 昆虫 的 研究 大 多 已 揭示 了 这 些 细节 。 尽 管 生 物 
形式 取得 巨大 成 功 ， 但 在 生物 量 方面 ， 他 们 可 能 超过 了 地 球 上 的 所 有 
其 他 物种 ， 它 们 生活 在 具有 挑战 性 的 条 件 下 。 正 如 邓肯 。， 杰 元 进 
(Dun-can Jackson) 和 弗朗西斯 拉 特 尼克 斯 (Francis Ratnieks) 
所 指出 的 : “群居 的 昆虫 生活 在 一 个 动态 的 、 充 满 苑 争 的 环境 中 ， 多 
变 的 食物 来 源 在 其 中 不 断 地 发 生变 化 。 大 多 数 蚁 类 都 依赖 于 短暂 的 食 
物 发 现 。”( 因 其 他 日 常 危险 包括 入 侵 的 掠 食 者 和 繁 拙 的 路 人 、 天 气 波 
动 、 水 的 入 侵 和 地 球 运动 。 


在 对 这 些 情况 进行 反应 时 ， 蚂 蚁 的 合作 程度 非常 显著 。 建 造 复杂 
的 巢穴 、 抵 御 掠 食 者 、 克 食 和 食物 运输 、 路 线 标记 、 产 卵 并 对 其 进行 
聚集 和 分 类 、 育 锥 照顾 、 处 理 突 然 障 但、 紧急 的 桌 羡 修复 和 维护 等 ， 
都 被 严密 监管 着 。 显 而 易 见 ， 这 是 通过 发 展 个 人 在 结构 上 上、 生理 上 和 
行为 上 的 专门 角色 得 以 实现 的 。 繁 殖 AON) 仅 限 于 一 只 蚁 后 ， 防 卫 
由 专门 的 昌 蚁 卫兵 负 贡 ， 竞 食 和 食物 收集 由 工 蚁 完成 ， 育 雏 护 理 、 筑 
巢 和 清洁 都 由 其 他 专门 负责 这 一 工作 的 蚂蚁 来 完成 。 


大 家 可 能 会 认为 这 些 不 同 的 阶级 是 通过 具有 不 同 基 因 的 不 同 个 体 
发 展 而 来 的 ， 但 是 事实 上 并 不 存在 此 种 相关 性 。 极 端 表 型 专门 化 是 通 
过 及 育 适 应 性 产生 的 ， 而 这 种 适应 性 本 身 就 在 整个 群体 紧密 行为 的 监 
管 之 下 。 多 产 的 蚁 后 由 幼虫 成 长 而 来 ， 这 种 幼虫 被 一 种 叫 作 “王浆 ” 
的 富 含 糖 类 的 物质 所 滋养 。 这 种 王浆 由 工 蚁 生产 ， 富 含 一 种 荷尔蒙 ， 
促使 幼虫 长 成 多 产 的 蚁 后 而 不 是 不 育 的 工 蚁 。 随 后 ， 其 中 一 个 或 多 个 
傲慢 的 蚁 后 进行 产 卵 ， 由 工 蚁 照料 。 在 这 个 阶段 ， 幼 虫 接受 的 照料 和 
营养 水 平 决定 了 它们 最 终 的 成 虫 形态 : 工 蚁 、 卫 兵 、 护 工 、 成 年 后 能 
够 生殖 的 有 翼 “ 蚁 后 ”等 。 这 些 有 时 被 称 为 “ 非 遗 传 多 型 性 ”， 是 发 
育 表 观 遗传 学 的 极 佳 实例 。 


蜜蜂 、 蚂 蚁 和 白蚁 以 其 引 人 注 目的 组 织 能 力 和 对 日 常 挑 战 的 高 效 
反应 而 闻名 ， 其 中 大 部 分 是 通过 被 称 为 “信息 系 ” 的 化 学 信息 来 实现 
的 。 根 据 物 种 的 不 同 ， 有 10 20 种 不 同 的 信息 素 ， 所 有 个 体 对 这 些 信息 
素 都 很 敏感 。 一 些 信息 素 能 迅速 召集 成 二 上 万 只 蚂蚁 找寻 食物 ， 其 他 
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是 蚂蚁 在 食物 源 周 围 形成 非 线性 增长 ， 并 对 食物 源 进行 更 有 效 的 利 
用 。 筑 巢 时 ， 隧 道 和 房间 构成 复杂 的 地 下 画廊 式 住 房 的 树 状 网 络 结 
构 ， 这 种 自 组 织 反应 在 类 似 活 动 中 更 令 人 印象 深刻 。 


那么 ， 结 果 是 如 何 变 得 大 于 其 各 部 分 之 和 的 呢 ? Hse, REWE 
杂 性 不 在 个 体 蚂蚁 的 认 知 潜能 之 内 。 正 如 迈 赫 迪 。 摩 萨 德 (Mehdi 
Mossaid) 及 其 同事 所 说 的 : “单个 个 体 所 拥有 的 有 限 信息 和 协调 小 组 
活动 所 需 的 “全 局 知识 :之 间 的 对 比 往往 十 分 显著 。” 人 二) 


还 没有 人 十 分 确定 。 个 体 可 能 会 根据 简单 的 “如 果 - 那 么 ”规则 做 
出 反应 。 个 体 收 集 的 信息 以 刻板 的 方式 被 回应 ， 随 后 又 被 其 他 人 回 
应 。 所 有 这 些 都 暗示 了 认 知 资源 的 稀少 。 所 谓 的 基于 个 体 建 模 的 计算 
机 模型 表明 ， 使 用 简单 交互 啊 应 规则 的 人 可 以 获得 大 量 信息 。 事 实 
上 ， 这 些 模型 已 经 被 复 制 到 商业 交付 系统 、 电 话 公 司 ， 甚 至 空中 交通 
控制 系统 等 人 工 智 能 程序 中 。 


进一步 仔细 检查 发 现 ， 申 蚁 的 认 知 资源 可 能 比 这 更 为 复杂 。 即 使 
是 信息 素 跟 踪 ， 也 需要 含有 许多 变量 的 正 反馈 和 负 反馈 相 结合 。 这 些 
变量 包括 挥发 性 信息 素 的 新 鲜 度 和 密度 、 食 物 源 的 质量 、 吏 食 点 的 聚 
集 、 与 其 他 梨 穴 成 员 直 接 的 身体 接触 以 及 环境 变化 本 身 〔 包 括 原始 认 
知 和 随后 的 食物 来 源 枯竭 )。 


蚂蚁 还 通过 其 他 几 种 方式 进行 沟通 ， 如 触角 和 腿 部 进行 振动 、 食 
物 或 液体 交换 《区 哺 ) 、 下 颌 接触 和 直接 视 沉 接触。 研究 还 揭示 了 不 
同 信 息 系 的 不 同 波动 性 ， 以 及 这 些 不 同 的 通信 形式 及 其 在 不 同 的 组 合 
(多 模 态 通信 ) 中 的 使 用 情况 ， 在 所 有 关键 任务 中 实现 了 显著 的 通信 
复杂 性 。 


这 种 多 样 性 的 变量 暗示 的 是 动态 原则 ， 而 不 是 线索 引发 反应 
“如 果 - 那 么 ”) 规则 。 在 群 组 中 ， 通 信 流 引发 了 有 具有 非 线性 关系 的 
正 反 馈 和 负 反 馈 流 。 这 些 动态 的 目 组 织 作为 吸引 域 ， 反 映 了 这 些 交 互 


的 统计 结构 〈 关 系 参数 是 “规则 ”) 。 这 些 吸 引子 的 输出 随后 在 个 体 
FEHMER. WAX < WFA (Claire Detrain) 和 让 -路 易 斯 
。 德 内 堡 (Jean-Louis Deneubourg) 所 说 的 : “波动 ， 和 群落 规模 和 环 
境 参 数 取 决 于 同一 个 巢穴 相互 作用 的 个 体 之 间 反 馈 回 路 的 动态 ， 从 而 
塑造 整个 蚂蚁 社会 的 集体 反应 。”( 因 


此 种 正 反馈 和 负 反馈 回路 系统 已 借 由 群体 行为 实验 进行 了 相应 研 
究 ， 包 括 筑 梨 、 空 置 、 清 洗 以 及 更 食 。 正 如 克莱尔 。 德 特 恩 和 让 -路 易 
斯 。 德 内 堡 描述 的 那样 ，“ 在 挖掘 时 ， 昆 虫 将 信息 素 添 加 到 空心 墙 和 
铺设 的 信息 素 上 ， 反 过 来 又 刺激 其 他 巢穴 伙伴 在 该 处 进行 挖掘 。 随 着 
梨 灾 体积 增加 ， 昆 虫 的 密度 及 其 对 挖掘 点 的 访问 次 数 减 少 ， 最 终 导 至 
安 气 巢穴 体积 的 自我 调节 。”( 晤 在 处 理 尸 体 、 形 成 巢 群 和 防御 捕食 者 
时 ， 已 经 对 类 似 的 自 组 织 动力 学 进行 了 描述 。 


个 别 昭 蚁 不 完全 是 “如 果 - 那 么 ”的 机 器 ， 它 们 可 以 进行 一 些 复杂 
的 认 知 和 个 人 学 习 ， 即 使 只 有 大 约 100 万 个 神经 元 和 1/4 的 大 脑 。 例 
如 ， 至 少 有 一 些 蚂蚁 进行 “走路 学 习 ” 来 整合 桌 址 的 位 置 坐 标 。 在 疯 
食 和 探索 时 ， 它 们 还 集成 了 各 种 线索 ， 如 太阳 位 置 、 偏 振 光 模 式 、 视 
觉 模式 、 气 味 梯度 、 风 同和 步 数 ， 以 便 导 航 和 计算 回 家 的 捷径 。 通 过 
调整 对 组 内 紧急 交互 模式 的 响应 ， 它 们 所 做 的 不 仅仅 是 遵循 内 置 规 
则 。 它 们 由 此 获得 的 适应 性 比 单 独行 动 实现 的 要 大 得 多 。 


因此 ， 如 第 七 草 所 述 ， 认 知 系统 ， 即 使 是 蚂蚁 大 脑 ， 也 已 经 是 吸 
引子 联盟 《〈 即 吸引 子 景观 ) 。 在 蚁 群 中 ,个体 蚂蚁 正在 形成 更 亢 层 次 
的 联盟 。 大 脑 中 除了 吸引 子 联盟 ， 还 有 “联盟 的 联盟 ”。 大 脑 中 出 现 
了 更 高 水 平 的 吸引 子 ， 就 像 它 们 内 部 的 个 体 神经 元 一 样 。 这 些 是 超越 
给 定 信息 新 出 现 的 抽象 统计 。 可 以 说 ， 它 们 并 没有 巧 浮 在 网 络 空间 
里 。 通 过 学 习 ， 它 们 分 散在 个 体 大 脑 中 ， 调 节 个 体 行为 。 


关键 是 ， 基 于 当前 更 深层 次 的 统计 模式 ， 这 种 新 的 吸引 子 水 平 更 
高 ， 比 内 置 规则 或 个 体 学 习 所 能 提供 的 适应 性 大 得 多 。 这 不 仅 运 用 于 
整个 集体 ， 也 适用 于 其 中 的 个 别 成 员 。 


话 昌 如 此 ， 我 们 不 应 急 视 个 别 曲 蚁 在 发 展 、 认 知 和 行为 上 有 所 限 
制 的 事实 。 正 是 由 于 个 体 成 员 的 适应 能 力 有 限 ， 才 实现 了 整体 的 适应 
性 。 它 们 在 个 人 行为 模式 范围 有 限 的 基础 上 相互 作用 。 史 带 分 。 格 林 
(Stephen Guerin) 和 丹尼尔 。 康 克 (Daniel Kunkle) 指 的 是 这 样 一 
种 “薄弱 ”体系 ， 其 认 知 深度 有 限 。 它 们 与 在 更 为 复杂 的 社会 系统 中 
能 够 进行 内 部 推理 的 “丰满 ”代理 人 形成 对 比 ， 我 们 将 在 下 面 对 此 进 


行 讨论 。 


因此 ， 本 书 的 任务 是 让 你 想象 这 样 的 联盟 。 鉴 于 其 他 的 进化 原 
办， 合作“ 单位 ”已经 发 展 出 了 先进 的 认 知 系统 ， 也 束 古 说 ， 它 们 具 
有 更 为 明显 的 个 体 适 应 性 。 这 惑 像 比 较 两 文 分 别 由 三 孔 角 华 与 八 孔 角 
华 组 成 的 管弦 乐 了 从。 但是， 更 有 趣 的 事情 还 在 后 面 。 


不 过 ， 在 研究 群 大 昆虫 之 前 ， 我 们 不 妨 先 了 解 一 下 那些 进化 程度 
更 高 的 物种 具备 何 种 社会 生活 形式 特征 ， 或 许 后 者 更 有 局 发 意义 。 
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鱼 群 、 乌 群 和 牧 群 


大 约 55000 万 年 前 的 器 武 纪 爆 发 ， 产 生 了 种 类 繁多 的 物种 。 这 反 过 
来 又 催生 了 更 强烈 的 捕食 者 与 猎物 之 间 的 相互 作用 ， 从 而 改进 狩猎 和 
防御 系统 。 物 体 之 间 快 速 移动 ， 其 中 是 一 些 物体 本 里 在 移动 ， 形 成 了 
高 度 的 不 可 预测 性 ， 感 官 输入 大 多 是 转瞬 即 逝 的 、 零 俯 的 ， 并 形成 新 
奇 的 组 合 。 在 这 些 变化 的 环境 中 ， 有 共有 巨大 机 动 性 和 速度 的 硬 骨 鱼 出 
现 了 ， 它 们 拥有 新 的 感觉 和 运动 系统 、 更 大 体积 的 大 脑 和 更 为 高 级 的 
认 知 系统 来 调 市 自己 。 其 中 一 些 也 进化 成 了 社会 团体 或 者 鱼 群 。 


大 约 1/4 的 鱼 类 会 组 成 鱼 群 。 其 优势 似乎 相当 明显 : Tis DEE AT 
率 与 寻找 配偶 的 机 会 ， 甚 至 是 提高 一 些 水 动力 效率 。 但 其 中 压倒 性 的 
优势 是 防御 捕食 者 。 组 成 鱼 群 能 够 更 好 地 检测 到 捕食 者 ， 并 且 降 低 个 
体 被 捕获 的 概率 。 


鱼 类 社会 群体 没有 像 群 居 昆 虫 一 样 构成 结构 广泛 而 紧密 的 群落 。 
这 可 能 是 因为 它们 的 需要 主要 局 限于 吏 食 和 躲避 捕食 者 的 追捕 。 然 
而 ， 它 们 协调 合作 的 动态 令 人 着 迷 ， 并 得 到 了 广泛 的 研究 。 关 于 这 一 
切实 际 是 如 何 发 生 的 再 一 次 引起 争议 。 正 如 伊 恩 。 库 赞 (Iain 
Couzin) 所 说 的 ， “个 体 在 这 些 群体 决策 中 是 如 此 同步 和 密切 协调 ， 
以 至 于 人 们 认为 这 需要 群 组 成 员 之 间 进 行 心灵 感应 或 对 领导 者 以 某 种 
方式 给 予 的 命令 进行 同步 响应 。”( 馈 


有 些 鱼 群 组 织 相当 松 散 。 其 他 的 组 织 更 为 紧密 ， 都 以 相同 的 速度 
朝 同 一 个 方向 运动 。 据 说 这 些 鱼 在 聚集 成 群 时 ， 鱼 群 内 部 个 别 成 员 之 
间距 离 精确 ， 同 时 进行 移动 ， 并 实行 复杂 的 机 动 ， 就 像 是 自 上 而 下 的 
调控 一 样 。 


然而 ， 与 社会 昆虫 一 样 ， 鱼 群 工作 中 没有 执行 或 监管 代理 。 所 有 
的 团体 行为 都 是 通过 个 体 与 整个 团体 中 出 现 的 结构 动力 相互 作用 的 机 
制 来 实现 的 。 其 结 采 包括 用 来 砚 食 、 因 避 和 迷惑 捕食 者 等 更 为 复杂 的 
模式 化 行为 。 在 这 个 过 程 中 ， 它 们 设法 避免 个 体 之 间 及 个 体 与 障碍 物 
之 间 发 生 碰 撞 ， 或 导致 整体 模式 一 致 性 的 月 湿 。 对 捕食 者 攻击 的 反应 
速度 表明 信息 从 一 个 小 组 成 员 迅 速 传递 到 另 一 个 小 组 成 员 ， 引 发 方 问 
的 变化 。 然 后 它们 会 协同 行动 ， 产 生 逃 离 波 ， 有 时 会 形成 局 形 或 使 用 
其 他 战术 来 迷惑 捕食 者 。 


与 蚂蚁 研究 一 样 ， 专 家 已 经 提出 了 一 些 相 当 简 单 的 “如 果 - 那 么 ” 
个 人 行为 规则 来 解释 鱼 群 的 复合 完整 性 和 成 功 性 。 例 如 : 密切 关注 你 
的 近邻 ， 与 你 的 邻居 明 同 一 个 方向 移动 ， 并 与 它们 保持 密切 距离 〈 但 
不 要 太 近 ) 。 这 些 都 形成 了 “个 体 化 建 模 ”的 基础 ， 但 事实 上 ， 鱼 群 
中 个 体 的 实际 行为 规则 还 没有 得 到 很 好 的 理解 。 如 上 所 述 ， 简 单 的 规 
则 只 能 部 分 成 功 地 解释 群体 行为 。 因 此 ， 一 些 研究 者 提出 ，“ 心 灵感 
应 ”来 自 组 织 动力 学 ， 就 像 蚁 群 一 样 。 娜 奥 米 。 伦 纳 德 (Naomi 
Leonard) WA: “集体 动物 行为 的 动力 学 通常 是 非 线 性 的 ， 这 是 由 个 
体 动 力学 中 的 非 线性 、 相 互 作用 动力 学 中 的 非 线 性 、 个 体 动 力学 和 相 
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1. I.D.Couzin, “Collective Cognition in Animal Groups,” Trends in 
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统治 阶层 


当然 ， 形 成 鱼 群 并 不 是 鱼 类 社会 行为 的 唯一 形式 。 即 使 在 松散 的 
集体 中 ， 个 体 也 可 以 从 其 他 个 体 冰 食 、 筑 桌 和 路 线 探索 等 活动 的 成 功 
和 失败 中 学 习 《〈 这 就 是 所 谓 的 “观察 学 习 ”) 。 或 许 至 少 在 某 些 鱼 类 
(以 及 其 他 动物 ) 中 ， 最 明显 的 社会 形态 是 统治 阶层 。 在 这 样 的 群体 
中 ,个 人 被 明确 区 分 开 来 ， 其 方式 是 规定 获取 食物 、 伴 人 或 其 他 资源 
的 优先 权 。 对 这 种 等 级 制度 的 研究 一 直 以 来 都 十 分 具有 局 发 意义 。 


确定 性 模型 普遍 认为 ， 等 级 地 位 是 由 某 些 个 人 属性 ， 如 大 小 、 侵 
略 性 、 优 越 的 基因 、 生 理 或 其 他 “生物 适应 性 ”指标 决定 的 。 但 伊 几 
- I (Ivan Chase) 及 其 同事 的 实验 对 这 一 想法 提出 了 疑问 。 他 们 
把 包 群 放 在 一 个 容器 里 ， 形 成 了 等 级 结构 。 这 些 包 被 分 开 一 段 时 间 后 
又 被 放 回 到 了 一 起 。 完 全 相同 的 鱼 重 聚 后 ， 形 成 了 截然 不 同 的 等 级 结 
构 。 尽 管 个 体 属性 作用 微小 ， 但 社会 动态 似乎 更 为 重要 。( 沁 这 一 结果 
得 到 了 对 于 其 他 广泛 物种 研究 的 证 实 。 


这 些 发 现 表明 社会 等 级 是 自发 组 织 的 、 自 发 建构 的 、 动 态 的 现 
象 。 它 们 的 作用 可 能 是 减少 社会 资源 获取 的 不 确定 性 ， 正 如 “排队 ” 
比 混战 能 给 彼此 带 来 更 多 好 处 。 正 如 蔡 斯 及 其 同事 进一步 研究 后 收集 
到 的 信息 ， 行 为 高 度 依赖 于 情境 ， 甚 至 被 个 体 数量 所 制约 。 个 体 属性 
很 少 或 根本 没有 能 力 “ 预 测 像 是 三 至 四 个 小 群体 中 动物 的 优势 遭遇 结 
ae 


相反 ， 他 们 接着 说 道 : “SATB 3 — RENE. ubWaeU] 
优势 等 级 是 目 发 建构 的 。 也 就 是 次 ， 我 们 认为 ， 等 级 中 的 线性 组 织 形 


式 来 自 几 种 行为 过 程 ， 或 是 相互 作用 的 序列 ， 在 不 同 种 类 的 动物 中 ， 
从 蚂蚁 到 鸡 类 、 鱼 类 甚至 灵 长 类 动物 ， 这 种 现象 都 很 常见 。”( 针 


换言之 个体 变化 和 群体 变异 是 系统 动力 学 的 功能 作用 。 这 有 助 
于 描绘 个 体 或 群体 差 寞 的 起 源 。 府 斯 认为 ， 研 究 的 重点 应 该 是 集中 在 
监管 互动 的 动态 规则 上 ， 而 不 是 集中 在 个 体 层 面 的 解释 上 。 


甚至 在 鱼 类 中 ， 当 群体 的 社会 功能 比 群 大 昆虫 狭 窜 时 ， 个 体 智 能 
系统 很 大 程度 上 是 群体 动态 的 折射 。 可 能 存在 个 别 的 “宪法 性 ” 变 
化 ， 但 几乎 所 有 成 员 都 能 充分 地 参与 到 集体 及 集体 利益 中 去 。 


l. I.D. Chase and K. Seitz, “Self-Structuring Properties of Dominance 
Hierarchies:A New Perspective,” Advances in Ge ne tics 75(January 
2011) :51 81. 

2. I.D.Chase and K.Seitz, *Self-Structuring Properties of Dominance 


Hierarchies, " 51. 


BEER 


从 鸟 群 中 可 以 了 解 到 许多 集体 智慧 的 动态 。 鸟 群 的 连贯 飞行 是 自 
然 界 中 最 令 人 印象 深刻 的 空中 表演 之 一 。 这 真 的 非常 壮观 ， 相 关 的 视 
频 素 材 在 社交 媒体 中 随处 可 得 ( 习 。 数 千 只 鸟 快 速 地 变化 速度 和 方向 ， 
表演 了 一 支 复杂 的 空中 舞蹈 ， 这 整个 过 程 没 有 指挥 ， 也 没有 发 生 友 


fü. 
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类 能 够 观察 到 来 和 目 攻击 点 的 搅动 波 ， 波 速 往往 比 乌 类 本 号 的 速度 要 
快 ， 而且 很 容易 引起 捕食 者 的 混淆 。 研 究 表 明 ， 波 速 越 高 ， 捕 食 者 的 
成 功率 就 越 低 。 


正如 对 蚁 群 和 鱼 群 的 研究 一 样 ， 人 们 试图 用 一 些 基于 个 体 的 规则 
来 解释 乌 群 的 动态 。 一 种 普 训 的 理论 认为 ， 如 果 马 类 只 与 一 些 邻 大 
《所 谓 的 有 影响 力 的 邻居 ) 互动 ， 乌 群 行为 就 会 成 功 。 和 鱼 群 一 样 ， 
相互 作用 这 循 三 个 简单 的 规则 : 靠近 邻居 、 协 调 速度 和 方向 、 避 免 公 
撞 。 个 体 的 任何 反应 都 会 迅速 地 在 乌 群 中 引发 波动 。 


然而 ， 经 验 数据 表明 ， 总 体 反 应 速度 要 快 于 这 种 流动。 不 同 乌 关 
之 间 的 速度 变化 与 有 影响 力 的 邻居 相关 ， 这 些 变 化 似乎 能 瞬间 引发 整 
个 乌 群 的 反应 。 这 显然 增强 了 逃避 捕食 者 的 机 动 性 ， 但 其 机 制 还 不 清 


本 
AE o 


SCHR © FERS (Irene Giardina) 及 其 同事 研究 了 普通 鸟 群 。 
他 们 使 用 多 人 台 摄像 机 ， 跟 踪 和 分 析 了 乌 群 每 一 秒 钟 的 移动 。 研 究 发 
现 ， 任 何 一 只 乌 的 速度 变化 都 会 影响 群体 中 其 他 所 有 乌 类 的 速度 ， 不 


管 它们 之 间 的 距离 如 何 。 这 种 关系 称 为 无 标 度 相关 性 ， 在 临界 边缘 的 
系统 中 常 看 到 。 这 种 动态 是 典型 的 吸引 子 景观 ， 如 细胞 内 的 代谢 性 相 
互 作用 和 神经 网 络 的 处 理 ， 前 几 章 已 有 论述 。 舍 ) 


和 足球 队 的 队员 一 样 ， 他 们 也 很 清楚 地 意识 到 : “不 管 群体 规模 
多 大 ， 个 体 行为 状态 的 变化 都 会 影响 到 其 他 动物 的 行为 ， 并 反 过 来 也 
受 对 方 的 影响 。 无 标 度 相关 性 为 每 个 动物 提供 了 比 直接 个 体 间 的 相互 
作用 范围 大 得 多 的 有 效 感知 范围 ， 从 而 增强 了 对 扰动 的 全 局 响应 。 我 
们 的 研究 结果 表明 ， 群 体 行为 作为 关键 系统 ， 做 好 了 最 大 限度 地 应 对 
环境 扰动 的 准备 。” 


记得 在 第 四 章 所 述 的 贝 纳 胞 中 ， 这 一 临界 点 是 当 其 中 一 个 系统 中 
相 离 甚 远 的 元 素 彼 此 相关 时 ， 远 远 超出 了 本 地 不 同 元 素 之 间 相互 作用 
的 范围 。 正 如 威廉 。 比 亚 莱克 (William Bialek) 及 其 同事 所 说 ， 关 
于 鸟 群 ，“ 其 临界 点 是 社会 力量 压倒 个 人 偏好 之 时 ”， 这 是 “即使 在 
个 人 及 其 邻居 达成 最 高 程度 一 致 性 的 时 候 ， 仍 然 控制 着 自己 的 束 
度 …… 远 离 临界 性 ， 一 只 鸟 在 鸟 群 边界 上 看 到 的 信号 只 能 影响 少数 近 
邻 ， 在 临界 情况 下 ， 同 样 的 信号 会 传播 至 影响 整个 鸟 群 的 行为 ”。 全 ) 
换言之 ， 比 起 用 内 置 规则 或 个 人 学 习 ， 用 鸟 群 的 动态 来 预测 稍 纵 即 远 
的 信号 ， 效 果 要 好 得 多 。 


因此 ， 对 群体 的 研究 有 助 于 了 解 群体 动态 。 作 为 个 体 而 言 ， 马 类 
比 蝎 蚁 适应 性 更 强 ， 但 它们 在 群体 中 只 表现 了 一 小 部 分 行为 ， 只 够 实 
现 利 益 范 围 的 缩小 。 因 此 ， 乌 群 的 动态 其 全 比 不 上 蚁 群 复杂 。 然 而 ， 
为 了 参与 ， 个 体 必须 越过 一 个 相当 苛刻 的 认 知 能 力 门 榄 。 强 有 力 的 自 
然 选择 似乎 可 以 确保 这 一 点 。 通 过 渠道 和 发 展 可 塑性 的 结合 ， 绝 大 多 
数 个 体 必须 “足够 好 ”才能 满足 这 些 要 求 ， 并 确保 在 成 百 上 干 的 鸟 类 
之 间 保 持 社会 行为 的 一 致 性 。 


l. 例如 ， 请 参见 www. youtube. com/watch?v=8vhE8ScWe7w. 
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社会 认 知 


然而 ， 乌 群 并 不 是 乌 类 所 经 历 的 唯一 社会 生活 。 与 鱼 类 一 样 ， 许 
多 乌 群 只 是 临时 组 织 ， 许 多 乌 类 在 独居 和 群体 生活 之 间 来 回 切换 《 即 
使 只 包括 交配 和 养育 后 代 ) 。 


近年 来 ， 一 个 被 广泛 讨论 的 假说 是 ， 通 过 与 其 他 人 相互 作用 ， 个 
体能 够 建立 他 人 认 知 的 认 知 模型 ， 从 而 能 够 预测 他 人 的 行为 意图 。 这 
就 是 所 谓 的 “心灵 理论 ”。 这 一 观点 颇具 争议 ， 因 为 许多 理论 家 认为 
只 有 拥有 像 人 类 这 样 “先进 ”的 大 脑 ， 这 种 情况 才 可 能 发 生 。 


这 个 观点 及 其 支撑 论据 来 自 越 来 越 多 的 研究 。 例 如 ， 米 林 德 。 沃 
‘eS (Milind Watve) AX, AS CSX) 如 果 看 到 附近 存在 一 个 
潜在 的 捕食 者 就 不 会 返回 巢穴 。 然 而 ， 如 果 捕食 者 看 不 到 梨 穴 ， 它 们 
就 不 会 那么 谨慎 。 相 反 ， 如 果 捕 食 者 其 实 之 前 已 经 看 到 过 这 个 梨 穴 ， 
即使 现在 一 时 没有 发 现 ， 它 们 也 会 非常 谨慎 。 沃 特 乌 及 其 同事 认为 ， 
这 种 行为 说 明 ， 乌 类 肯定 对 捕食 者 了 解 巢 穴 的 情况 有 所 认 知 ， 也 就 是 
JU. ENT cpm. © 


在 男 一 项 研究 中 ， 内 森 。 埃 默 里 (Nathan Emery) ME EH ° w 
set (Nicola Clayton) 发 现 ， 当 其 他 松 鸟 独自 返回 把 食物 隐藏 在 不 
同 的 地 方 时 ， 有 的 松 鸟 已 经 将 食物 藏 好 以 供 日 后 取 回 〈 正 如 往常 一 
样 ) 。 如 果 它 们 有 过 偷 取 其 他 松 鸟 食物 的 相似 经 验 〈 它 们 也 经 常 这 样 
做 ) ， 就 更 有 可 能 这 样 做 。 这 些 观察 已 在 重复 研究 中 得 到 结果 。 就 像 
之 前 一 样 ， 如 果 被 其 他 松 鸟 看 到 ， 它 们 会 重新 贮存 更 多 的 花生 。 


当然 ， 这 些 能 力 与 社会 合作 的 关系 不 如 与 其 他 动物 之 间 的 一 般 
CEAS) 互动 。 但 它们 可 以 表明 ， 社 会 互动 可 以 鼓励 更 为 复杂 的 认 
知 的 演变 方式 。 例 如 ， 有 人 声称 ， 经 历 社 会 等 级 制 的 鸟 类 更 有 能 力 进 
行 传递 性 推理 : A 比 B 高 ，B 比 C 高 ， 因 此 ，A 比 C 高 。 


然而 ， 有 人 对 此 产生 了 怀疑 ， 主 要 是 对 观察 的 阐释 有 疑问 ， 并 认 
为 实验 缺乏 控制 。 此 处 不 会 对 这 些 细 市 展开 讨论 。 然 而 ， 这 些 研究 表 
明 ， 鸟 类 的 认 知 智力 比 先前 我 们 所 认为 的 更 加 局 级 。 


]a M. Watve, *Bee-Eaters(Merops orientalis)Respond to What a Predator 
Can See, " Animal Cognition 5(December 2002):253 - 259. 


2; J. M. Thom and N.S. Clayton, *Re-caching by Western Scrub- 
Jays(Aphelocoma californica)Cannot Be Attributed to Stress,” PLoS One 
8(January 2013) :e52936, doi : -10. 1371/ journal. pone. 0052936. 


哺乳 动物 的 社会 合作 


目前 为 止 ， 我们 已 经 讨论 了 社会 群体 中 认 知 的 本 质 ， 并 探寻 了 个 
体 差 异 可 能 与 其 存在 的 联系 ， 至 少 在 蚁 类 、 鱼 类 和 乌 类 中 是 如 此 。 变 
化 似乎 取决 于 群体 的 实际 凝聚 力 大 小 。 需 要 应 对 的 环境 变化 不 同 ， 所 
得 到 的 优势 范围 不 同 ， 凝 聚 力也 就 不 尽 相 同 。 


面 对 各 种 各 样 的 不 可 预测 性 ， 社 会 昆虫 完全 存在 于 高 度 凝 聚 的 群 
体 中 ， 而 不 可 能 存在 于 它们 之 外 。 个 体 差 异 是 通过 发 育 可 塑性 实现 
的 ， 影 响 到 结构 和 生理 上 以 及 认 知 和 行为 上 的 差异 。 也 就 是 说 ， 和 群体 
中 出 现 的 动态 规则 通过 已 经 在 个 体 中 成 形 的 俩 见 折 射出 来 ， 从 而 建立 
了 结构 化 的 前 馈 和 反馈 回路 。 


形成 鱼 群 、 鸟 群 和 哺乳 动物 群 的 祖先 已 经 进化 出 改进 的 认 知 系统 
(以 及 更 大 体积 的 大 脑 ) ， 其 原因 不 仅仅 是 社会 存在 。 这 些 社会 群体 
的 动态 性 不 如 群居 昆虫 包容 。 它 们 把 个 体 行为 的 范围 限制 在 一 个 较 窗 
的 群体 行为 中 ， 主 要 是 基于 被 动 下 食 和 躲避 捕食 者 。 


这 种 有 限 的 、 相 当 被 动 的 社会 行为 模式 存在 一 些 重要 的 例外 情 
况 ， 即 那些 在 捕猎 中 完全 合作 的 个 体 。 有 人 认为 ， 甚 至 有 些 鱼 类 也 会 
合作 捕猎 。 雷 多 恩 ， 白 沙里 (Redouan Bshary) 及 其 同事 在 一 片 评论 
声 中 说 道 ， “严格 说 来 ， 合 作 狩 猪 ， 即 许多 捕食 者 同时 捕猎 同一 个 猎 
物 的 情况 广泛 存在 于 鱼 类 之 中 ， 尤 其 是 铺 鱼 ， 这 种 捕猎 方式 被 描述 为 
放牧 式 猫 捕 。” 观 察 发 现 ，“ 个 体 在 这 种 捕 猫 过程 中 (将 猎物 分 裂 ， 
群体 放牧 式 捕 猪 ) 扮演 不 同 的 角色 ， 在 占据 有 利 位 置 之 前 ， 个 体会 避 
免 独 自 捕猎 ”。 亿 类 似 行为 也 可 以 在 其 他 鱼 类 研究 报告 中 找到 。 


此 类 报告 令 人 吃惊 ， 因 为 真正 合作 的 认 知 需求 相当 巨大 。 在 像 在 
捕猎 这 样 的 动态 活动 中 ， 联 合 行动 需要 迅速 更 新 对 茶 个 稍 纵 即 逝 目 标 
的 共享 信息 ， 仅 这 一 点 就 对 目标 和 其 他 群体 成 员 要 求 颇 高 。 此 外 ， 个 
人 需要 形成 与 它们 在 全 局 感知 中 互补 位 置 相 对 应 的 瞬时 子 概念 一 一 某 
种 双重 认 知 。 最 后 ， 全 局 和 个 体 认 知之 间 的 协调 必须 引发 个 体 运 动 反 
应 ， 也 需要 与 全 局 进行 协调 。 在 这 一 协调 过 程 中 ， 诸 如 迪 水 池 、 树 
木 、 震 石 等 物体 和 地 面 起 伏 需 要 进行 协调 ， 一 切 都 是 在 儿 秒 甚 至 儿 坚 
秒 的 时 间 矿 度 上 发 生 的 。 


这 表明 在 参与 者 的 个 体 认 知 中 出 现 了 高 度 细 化 的 规则 。 让 我 们 类 
比 细胞 发 展 中 的 表 观 遗传 规则 (和 同样 基于 出 现 的 吸引 子 景观 ) ， 和 暂 
且 称 之 为 行为 表 观 认 知 。 鱼 类 在 这 方面 处 于 初级 水 平 ， 这 种 规则 在 茶 
些 哺乳 动物 中 更 为 明显 。 


然而 在 哺乳 动物 中 存在 较 大 差异 。 一 般 来 说 ， 陆 地 哺乳 动物 由 护 
行动 物 进化 而 来 。 为 了 在 陆地 上 和 生存， 它们 已 经 进化 出 高 上 度 复 杂 的 认 
知 系统 ， 应 对 非 社会 性 的 环境 。 认 知 系统 的 社会 分 组 已 相当 先进 ， 俊 
生 了 比 蚁 类 或 乌 类 更 大 的 社会 认 知 可 能 性 。 其 结果 取 诀 于 这 种 适应 性 
被 引入 群体 动态 之 中 的 程度 大 小 。 


答案 在 茶 些 物种 中 似乎 相当 多 ， 而 在 其 他 物种 中 不 多 见 。 在 许多 
REN CE) ARI CED 中 ， 以 社会 合作 捕猎 为 主要 生 
存 人 策略 十 分 突出 。 其 主要 优势 在 于 在 捕获 更 大 猎物 时 具有 更 高 的 成 功 
率 ， 远 远 超 出 了 个 体 的 能 力 范 畴 。 和 群居 犬 科 动 物 中 ， 好 望 角 《非洲 ) 
狩猎 犬 因 其 习惯 于 通过 丈 动 分 工 、 围 绕 猫 物 、 战 略 延迟 和 其 他 组 织 寅 
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最 重要 的 是 ， 哺 乳 动物 的 社会 合作 捕 猫 将 个 体 的 适应 性 认 知 系统 
地 融合 进 联合 行动 。 这 意味 着 群体 动态 拥有 更 为 广泛 的 可 能 性 。 例 


其 动态 可 以 结合 更 深层 次 的 环境 结构 ， 因 为 个 体 大 脑 足以 应 对 
它 。 这 意味 着 表 观 其 认 知 规则 比 蚁 类 、 鱼 类 或 乌 类 复杂 得 多 。 


这 是 否 意味 着 认 知 能 力 的 增 量 会 超出 非 社会 性 的 物种 ， 还 不 得 而 
知 。 已 经 有 一 种 方法 被 用 来 检查 其 在 大 脑 的 体积 和 结构 中 是 人 否 有 所 及 
上 映 。 但 是 ， 即 便 在 狠 群 和 狮子 中 ， 从 非 社会 性 因素 中 分 辨 出 社会 性 因 
素 对 大 脑 体积 的 影响 也 并 非 易 事 。 


例如 ， 在 物种 之 间 ， 大 脑 体积 通常 随 着 身体 大 小 和 神经 分 布 相应 
增加 。 它 还 与 习惯 的 其 他 方面 有 关 ， 比 如 饮食 和 行为 。 大 脑 体 积 较 大 
的 哺乳 动物 在 被 引入 新 环境 时 往往 能 够 生存 得 更 好 ，( 归 食肉 动物 一 般 
比 其 他 哺乳 动物 的 额 皮质 大 。 和 人们 认为 ， 这 反映 了 即便 是 单独 捕猎 认 
知 也 有 额外 要 求 。 报 告 表明 ， 进 行 社 会 合作 的 食肉 动物 拥有 更 大 的 大 
脑 ， 但 与 对 应 的 非 社会 性 物种 相 比 ， 差 异 并 不 十 分 明显 。 我 们 可 以 假 
设 ， 这 样 的 增长 如 果 存 在 的 话 ， 将 涉及 情感 或 情感 认 知 调节 系统 以 及 
认 知 系统 的 变化 。 众 所 周知 ， 经 过 驯化 后 ， 任 何 物种 的 后 代 都 会 大 大 
缩小 其 大 脑 体 积 ， 这 表明 了 生态 和 生活 方式 的 影响 力 。 


然而 ， 重 点 是 四 足 动物 在 进化 时 ， 大 脑 的 进一步 扩张 会 受到 限 
制 ， 因 为 横 癌 延伸 的 颈 部 无 法 承受 在 一 个 更 大 的 头骨 中 逆 有 一 个 更 大 
的 大 脑 的 重量 。 当 然 ， 许 多 四 足 动物 能 够 负载 头骨 上 的 角 或 其 他 突 
起 ， 但 它们 并 非 从 事 社 会 捕猎 的 物种 。 正 如 第 九 章 所 述 ， 这 可 能 是 进 
一 步 的 进化 在 等 待 着 两 足 (EV) 步 态 的 出 现 。 
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3. D. Sol, S. Bacher, S. M. Reader, and L.Lefebvre, “Brain Size Predicts the 


Success of Mammal Species Introduced into Novel Environments, " American 
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灵 长 关 动物 与 “自由 市 场 经 济 ” 


灵 长 类 动物 (猴子 和 猿 类 ) 通常 被 认为 是 进化 最 为 充分 的 非 人 类 
哺乳 动物 ， 也 是 在 结构 和 行为 上 最 类 似 人 类 的 物种 。 它 们 与 人 类 的 相 
似 之 处 包括 侦 尔 的 直立 行走 、 灵 巧 的 手 和 众多 用 来 交流 的 手势 和 语 
音 。 因 此 ， 有 一 种 倾向 认为 它们 比 其 他 哺乳 动物 更 聪明 ， 认 知 系统 更 
丰富 ， 大 脑 体 积 更 大 。 因 此 ， 它 们 被 列 为 人 类 祖先 的 模型 。 


然而 ， 关 于 灵 长 类 动物 的 认 知 及 其 起 源 的 研究 也 往往 充满 了 拟人 
论 和 隐喻 的 目 由 使 用 ， 即 某 些 情况 下 来 自 西方 社会 的 新 目 由 主义 经 济 
学 。 然 而 ， 在 这 一 部 分 ， 我 们 必须 首先 发 间 : 灵 长 类 动物 的 大 脑 比 其 
他 动物 大 多 少 ? 灵 长 类 动物 在 多 大 程度 上 比 其 他 哺乳 动物 更 “ 陪 
明 ”? 


作为 认 知 能 力 证 气 的 大 脑 体积 问题 ， 要 找到 其 答案 并 不 简单 。 灵 
长 类 动物 通常 比 其 他 哺乳 动物 的 大 脑 体 积 更 大 ， 因 为 它们 具有 更 出 色 
的 视觉 辨别 能 力 和 数字 灵敏 度 。 那 些 以 水 果 为 食 的 动物 比 以 树叶 为 食 
的 动物 大 脑 体积 更 大 ， 或 许 是 因为 它们 需要 更 详细 的 认 知 地 图 来 寻找 
更 多 零碎 的 地 点 。 那 些 以 昆虫 为 食 的 动物 大 脑 体 积 更 大 ， 因 为 它们 需 
要 更 优异 的 感官 辨别 能 力 和 运动 技能 。 


不 管 其 大 脑 体积 是 否 更 大 ， 一 个 流行 的 说 法 是 ， 灵 长 类 动物 因 其 
丰富 的 社会 生活 而 增强 了 认 知 能 力 。 罗 宾 。 邓 巴 (Robin Dunbar) 
说 : “与 其 他 消 椎 动物 相 比 ， 灵 长 类 动物 的 大 脑 按 身体 比例 来 说 异常 
地 大 ， 它 们 进化 出 巨大 的 大 脑 来 管理 异常 复杂 的 社会 系统 。”( 轩 生活 
在 灵 长 类 动物 群体 中 当然 涉及 群体 成 员 之 间 强 烈 的 相互 作用 ， 需 要 广 
泛 的 手势 和 语音 交流 。 据 说 ， 不 利 的 一 面 是 ， 它 们 必须 相互 竞争 以 获 


取 食物 和 其 他 资源 ， 因 此 常常 形成 短暂 的 联盟 。 观 察 家 经 常 反映 ， 预 
测 他 人 意图 的 能 力 得 到 了 增强 ， 以 形成 伪装 、 欺 骗 和 作弊 等 。 


然而 ， 有 些 自 相 矛 盾 的 是 ， 在 群体 内 部 竞争 中 ， 人 们 认为 灵 长 类 
群体 需要 复杂 的 社会 认 知 。 这 个 论点 是 尼古拉斯 。 汉 弗 莱 (Nicholas 
Humphrey) 在 20 世 纪 70 年 代 提 出 的 。 人 党 他 声称 ， 基 于 个 体 在 环 手 的 竞 
争 谈判 和 等 级 次 序 上 的 需要 ， 必 须 出 现 一 种 新 的 智慧 。“ 马 基 雅 维 利 
假说 ” (Machiavellian hypothesis) 被 广泛 接受 ， 这 一 假说 基于 对 
某 些 灵 长 类 动物 群体 成 员 之 间 彼 此 坎 骗 和 作 癌 的 观察 。 通 过 这 种 认 知 
上 的 巧妙 手段 ， 人 们 可 以 获得 社会 生活 的 好 处 ， 同 时 最 大 限度 地 降低 
个 人 成 本 。 


在 某 种 已 经 成 为 范式 的 教条 中 ， 这 种 合作 纯粹 是 由 个 体 的 看 法 和 
认 知 驱使 下 的 个 人 利益 决定 的 。 因 此 ， 白 沙里 及 其 同事 试图 基于 市 场 
哲学 和 博弈 论 的 固定 规则 给 灵 长 类 动物 的 行为 建 模 。( 洁 《自然 》 和 杂志 
上 更 新 的 一 篇 文章 2015 年 5 月 26 日 发 表 ) 援引 罗 纳 德 。 诺 埃 (Ronald 
No ) 一 一 一 位 灵 长 类 动物 行为 生态 学 家 一 一 的 观点 ，“ 提 出 了 以 生 
物 市 场 为 基础 的 合作 理论 。 他 建议 动物 合作 交易 一 种 特定 商品 ， 比 如 
食物 ， 以 换取 提高 其 生存 的 服务 ， 比 如 不 受 捕 食 者 的 侵害 ”。 同 样 ， 
认 知 能 力 反 映 出 需要 “欺骗 ”和 “ 作 浆 ”。 


那么 ， 这 种 进化 的 “市 场 经 济 ” 是 否 在 更 大 的 大 脑 中 产生 了 更 为 
复杂 的 认 知 技能 ?让 我 们 先 讨论 大 脑 问 题 。 事 实 上 ， 证 据 是 间接 和 单 
薄 的 。 它 主要 是 以 那些 生活 在 更 为 复杂 的 组 织 中 的 动物 是 否 大 脑 体积 
更 大 为 基础 。 然 而 ， 除 了 群体 大 小 之 外 ， 并 没有 分 析 其 复杂 性 。 人 们 
只 是 简单 地 认为 ， 群 体 越 大 ， 需 要 的 认 知 就 越 复杂 ， 以 处 理 更 多 的 头 
系 。 这 种 社会 性 ， 即 使 经 过 精确 描述 ， 与 狠 群 狩 猫 所 需 的 复杂 程度 也 
相去 甚 远 。 


无 论 如 何 ， 不 同 灵 长 类 动物 的 皮层 和 群体 大 小 之 间 存 在 着 相关 
性 。 问 题 在 于 许多 其 他 属性 也 与 群体 大 小 相关 ， 比 如 体积 和 一 般 〈 非 
社会 ) 性 的 学 习 能 力 。 克 里 斯 河 。 碍 尔 韦 (Christine Charvet) IE 
Edw * M (Barbara Finlay) 认为 ， 如 果 考 虑 这 些 因 素 ， 相 关 性 束 
不 太 可 能 如 此 明显 了 。 伟 我 们 还 不 能 确定 灵 长 类 动物 的 群体 生活 是 否 
真 的 足以 比 日 常 的 、“ 生 态 的 ”问题 的 解决 需要 更 为 出 色 的 认 知 能 
Js 


那么 灵 长 类 群体 的 认 知 能 力 如 何 呢 ? 在 可 辨别 的 实用 技能 产生 率 
方面 ， 对 这 一 点 进行 了 间接 衡量 。 在 发 表 的 论文 里 ， 西 蒙 . 里 德 
(Simon Reader) 和 同事 对 62 种 灵 长 类 物种 的 社会 学 习 、 工 具 使 用 、 
采掘 砚 食 和 战术 欺骗 程度 等 方面 进行 了 评估 。 统 计 转 换 后 的 数据 显 
示 ， 其 与 大 脑 体积 的 相关 度 中 等 偏 低 。 仁 


然而 ， 对 此 进行 曾 释 并 不 简单 。 首 先 ， 根 据 发 布 的 信息 源 编译 数 
据 需 要 大 量 调整 和 假设 。 其 次 ， 更 重要 的 是 ， 将 这 些 行为 灵活 性 实际 
定义 为 认 知 能 力 的 指标 不 可 能 会 清晰 。 社 会 学 习 被 简单 地 定义 为 通过 
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这 种 学 习 。 正 如 前 面 的 上 暗示， 观察 和 交互 差异 明显 ， 这 取决 于 后 者 的 
定义 如 何 。 不 六 的 是 ， 在 这 一 领域 内 ， 对 于 因果 的 微分 析 并 没有 像 微 
生物 学 家 揭示 细胞 智力 或 是 胚胎 学 家 揭示 智力 发 展 一 样 展开 。 最 后 ， 
不 同 灵 长 类 群体 中 的 社会 凝聚 力也 存在 相当 大 的 差异 。 在 认 知 能 力 和 
大 脑 体积 方面 ， 黑 猩猩 被 认为 是 最 接近 人 类 的 物种 。 但 正如 死 雷 格 。 
斯 坦 福 (Craig Stanford) 所 说 的 : “黑猩猩 的 社会 称 为 裂变 聚变 ， 
这 表明 其 中 除了 母亲 及 其 婴儿 外 不 存在 具有 凝聚 力 的 团体 结构 : TH 
A li SE SN AAS CARR VE SUR ET SE Se Ga IT Va A E RR. CU 


有 些 研 究 可 能 是 在 有 限 的 时 间 内 研究 某 个 物种 样本 的 问题 。 即 使 
在 看 似 固 定 的 层级 上 ， 也 可 能 无 法 认识 到 达到 出 乎 意料 程度 的 认 知 灵 


TAPE. Diu, BT AR A Se aN HRA tie PRIM, WE EAN 
IY, TACHA CE SLE AT tr BE ASR ASR IN ABR, re zs D TER EA AY e 
也 颇 为 敏感 。“ 这 些 结果 与 集体 运动 模型 是 一 致 的 ， 表 明 从 简单 的 规 
则 衍生 的 民主 集体 行动 很 普 裔 ， 即 使 是 在 复杂 的 、 等 级 分 明 的 社会 


Hp” (3) 


这 种 广泛 的 观测 表明 ，“ 许 多 ”如 果 不 是 “全 部 ”， 关 于 “自私 
的 个 人 主义 ”范式 的 结论 ， 可 以 通过 自 组 织 群体 的 动态 而 不 是 个 人 体 
质 差异 来 进行 解释 。 正 如 克莱尔 。 德 特 恩 所 说 的 ， 对 于 猕猴 的 研究 ， 


“ 自 组 织 …… 甚 至 改变 了 关于 高 度 复杂 结构 起 源 的 共同 信仰 ， 比 如 灵 
长 类 物种 的 社会 等 级 ， 从 “专制 ， 到 “平等 主义 ，…… 有 人 认为 ， 平 


等 主义 和 专制 猕猴 之 间 的 无 数 行为 差异 是 自动 出 现在 群体 中 的 ， 这 可 
以 追溯 到 群体 成 员 互 动 的 简单 差异 ”。( 轩 ) 
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进化 成 人 之 路 ? 


许多 关于 灵 长 类 动物 的 研究 部 是 出 于 相信 它 会 为 我 们 揭示 更 多 人 
类 文化 和 人 性 的 信念 ， 但 是 在 这 个 过 程 中 出 现 了 一 些 神话 和 干扰 。 例 
如 ， 假 设 许多 灵 长 类 动物 的 社会 生活 与 人 类 一 样 ， 它 们 因为 这 样 的 社 
会 生活 而 拥有 更 大 的 大 脑 〈 这 惑 解释 了 为 什么 人 类 的 大 脑 体 积 庞 
K) ， 而 且 它们 展现 出 人 类 的 “文化 ”。 


然而 ， 如 果 在 这 个 《前 人 类 ) 水 平 上 ， 大 脑 体积 由 于 社会 生活 而 
增加 ， 那 它们 并 不 巨大 《与 由 于 物理 世界 需求 的 增 量 相 比 ， 其 中 包括 
与 其 他 动物 的 非 社会 性 交往 )。 无 论 如 何 ， 正 如 哈里 。 杰 里 森 (Harry 
Jerison) 所 说 的 ， 很 多 社会 复杂 性 并 不 需要 大 脑 进行 多 少 扩 容 便 可 实 
现 。 比 纯粹 的 规模 和 “假设 的 ) 处 理 复杂 性 更 重要 的 可 能 是 调整 皮质 
中 心 的 情绪 和 动机 表达 。 


男 一 种 建议 是 ， 灵 长 类 动物 的 社会 生活 并 不 像 人 类 那样 复杂 。 与 
此 相对 应 ， 灵 长 类 动物 社会 生活 的 认 知 需求 可 能 比 一 般 生活 要 求 更 为 
复杂 ， 但 也 没有 那么 大 。 


例如 ， 仔 细 观 察 一 下 灵 长 类 动物 的 文化 ， 就 发 现 其 与 人 类 没有 多 
少 对 应 关系 。 在 灵 长 类 动物 相关 文献 中 ，“ 文 化 ”往往 被 定义 为 个 体 
观 岁 学 习 的 产物 。 比 如 ， 黑 猩猩 会 使 用 棍子 芯 取 白蚁 ， 猴 子 也 可 能 会 
在 悍 边 清洗 土豆 ， 因 为 它们 在 同龄 人 中 观察 到 了 类 似 行为 。 有 人 认 
为 ， 这 相当 于 世代 之 间 进 行 知 识 和 认 知 能 力 的 文化 传递 ， 与 人 类 类 
似 。 


在 第 九 章 将 比较 清晰 论述 的 是 ， 这 与 人 类 文 化 截然 不 同 ， 因 为 人 
类 文化 是 紧张 的 社会 动态 和 具有 突 发 性 的 产物 。 对 灵 长 类 动物 的 研究 
实在 是 个 迷人 而 关键 的 领域 ， 但 是 那些 希望 从 其 中 找寻 对 人 类 的 更 佳 
理解 的 人 或 许 会 大 失 所 望 。 值 得 注意 的 是 ， 灵 长 类 动物 基本 上 没有 忆 
一 种 社会 生活 ， 一 种 对 认 知 能 力 要 求 更 高 的 生活 。 如 上 所 述 ， 这 束 是 
真正 的 合作 ， 包 括 合作 捕 猪 。 


超越 “市 场 竞 争 ” 


事实 上 ， 复 杂 的 合作 活动 ， 如 狩猎 、 痪 食 、 防 御 等 ， 在 人 类 灵 长 
类 动物 中 很 少见 。 虽 然 在 其 他 方面 社会 生活 丰富 ， 但 猴子 和 猿 类 很 少 
帮助 除 亲密 家 人 以 外 的 群体 成 员 ， 联 合 行 动 和 教学 也 跨 为 罕见 。 即 使 
在 黑猩猩 之 间 ， 也 没有 什么 证 据 显 示 它 们 会 同意 分 享 或 交换 。 


例如 ， 黑 猩猩 并 不 利用 机 会 向 其 他 成 员 传送 食物 。 在 2013 年 的 实 
验 报 告 中 ， 安 克 。 布 林 格 (Anke Bullinger) 及 其 同事 发 现 ， 倭 黑 狸 
猩 、 黑 猩猩 和 狼 猴 都 喜欢 吃 独 食 。( 尝 观察 家 报告 了 黑猩猩 、 倭 黑猩猩 
和 人 类 孩童 创造 的 手势 在 形式 和 功能 上 的 相似 之 处 。 但 是 几 个 月 之 
内 ， 人 类 婴儿 已 在 发 展 其 转换 机 制 和 协调 的 声音 交互 。( 屿 此外， 其 至 
对 于 人 类 的 孩子 而 言 规范 性 的 交际 意图 (例如 发 声 和 持续 眼神 接触 》 
的 多 模 态 表达 ， 在 猿 类 之 中 也 并 不 常见 。 


因此 ， 即 使 是 手势 交流 也 存在 差异 。“ 与 人 类 孩童 的 手势 不 同 ， 
大 多 数 猿 类 的 手势 是 二 元 的 ， 而 不 是 三 元 的 ， 旨 在 引起 他 人 对 自己 的 
注意 ， 不 会 将 其 引 向 另 一 个 外 部 实体 …… 与 大 多 数 人 类 不 同 的 是 ， 猿 
类 的 手势 通常 是 指令 性 的 (请 求 ) ， 而 很 少 是 陈述 性 的 (尝试 与 他 人 
分 享 经 验 ) 。” 


事实 上 ， 灵 长 类 动物 的 生存 方式 ， 即 它们 的 生态 区 位 ， 可 能 要 求 
从 来 不 会 超过 限制 的 合作 形式 。 与 鱼 类 和 鸟 类 一 样 ， 猿 类 在 社会 生活 
方面 的 主要 优势 也 是 防止 受到 捕食 者 的 侵害 。 否 则 ， 正 如 迈 元 尔 。 托 
Hj3EY& (Michael Tomasello) 所 说 的 : “除了 人 类 ， 绝 大 多 数 灵 长 类 
动物 的 合作 都 是 内 部 组 织 竞 争 的 结果 。” 这 种 生活 方式 的 作用 “与 这 
些 物种 中 合作 方式 的 演变 背道而驰 ， 因 为 得 到 同 种 优势 待遇 的 正 是 最 


具有 竞争 力 和 统治 力 的 个 体 ”。 因 此 ， 非 人 类 灵 长 类 动物 缺乏 “共同 
意图 ”。 正 如 托 马 塞 洛 在 其 著作 一 一 《人 类 思维 的 自然 史 》 (4 
Natural History of Human Thinking) 中 所 说 的 ， 他 们 不 以 他 人 或 团 
体 的 规范 性 观点 和 标准 来 进行 自我 监督 和 评估 自己 的 想法 。( 馈 


正如 彼得 。 克 罗 波 特 金 (Peter Kropotkin) 在 其 著作 一 一 《 互 
Ej: 一 个 进化 的 因素 》 (Mutual Aid:A Factor in Evolution) 
(1902 年 出 版 ) 中 所 强调 的 那样 ， 托 号 塞 洛 的 这 些 观 点 与 达尔 文 在 男 
一 方面 彼此 呼应 。 元 罗 波 特 金 提醒 我 们 ， 达 尔 文 并 没有 将 最 适合 的 个 
体 定义 为 最 强 或 是 最 聪明 的 个 体 ; 相反 ， 最 适合 的 个 体 有 可 能 是 彼此 
合作 的 个 体 。 达 尔 文 认为 ， 在 许多 动物 社会 中 ， 对 抗 被 合作 取代 ， 同 
时 他 也 在 《物种 起 源 》 (Origin of Species) 一 书 中 警 诚 世人， 将 他 
的 理论 进行 过 分 狭隘 的 解读 是 危险 的 。 


后 来 ， 在 《人 类 的 由 来 》 (Descent of Man) (1871 年 出 版 ) 
中 ， 达 和 尔 文 分 析 了 许多 动物 社会 中 独立 个 体 之 间 为 了 生存 而 进行 的 斗 
争 消 失 并 被 合作 所 取代 的 过 程 。 这 为 进化 出 更 出 色 的 “智能 ”创造 了 
条 件 ， 他 认为 这 反 过 来 也 为 生存 提供 了 保障 。 他 再 次 强调 ， 最 适合 的 
并 不 是 体能 最 好 或 最 为 狐 独 的 个 体 ， 而 是 那些 为 了 整体 利益 学 会 彼此 
支持 的 个 体 。 


克 罗 波 特 金 抱怨 道 ， “不 幸 的 是 ， 这 些 评论 本 可 以 成 为 卓有成效 
研究 的 基础 ， 但 是 被 大 量 为 了 演示 真正 生存 竞争 所 收集 的 事实 所 掩 
盖 。” 鸟 在 今天 人 们 急于 将 人 类 弱化 到 马 基 雅 维 利 个 人 主义 者 的 情况 
下 ， 这 一 切 似乎 都 早已 被 遗忘 。 


实际 上 ， 除 了 人 类 的 其 他 灵 长 类 动物 中 ， 黑 猩猩 似乎 偶尔 会 合作 
qe CRAIN AIRS, GERRERA, AT 
些 务 性 并 捕 提 一 些 女 性 ;或 伺机 捕食 其 他 灵 长 类 动物 、 小 猪 ， 等 等 。 
很 难 从 零星 的 观察 中 确定 这 种 罕见 行为 背后 的 意图 、 认 知 和 动机 到 展 


是 什么 ， 但 它们 很 可 能 象征 着 基本 的 社会 合作 。 因 此 ， 这 表明 茶 种 真 
正 合 作 在 这 一 进化 水 平 上 有 所 显现 。 然 而 ， 正 如 我 们 所 见 的 ， 这 种 行 
为 在 其 他 社会 性 哺乳 动物 中 发 生 频率 更 高 。 


目 达 尔 文 以 来 ， 人 类 与 其 他 灵 长 类 动物 之 间 的 智力 又 距 一 直 是 进 
化 论 中 最 具 挑 战 性 的 问题 。 也 许 我 们 要 问 ， 其 中 还 有 其 他 因素 吗 ? 也 
许 本 半 ， 甚 至 达尔 文本 人 ， 已 经 对 管 案 进 行 了 暗示。 事实 上 ， 接 下 来 
要 讨论 的 是 ， 人 类 的 进化 遭 循 不 同 的 路 径 ， 是 基于 真正 合作 的 认 知 需 
求 和 社会 组 织 的 其 他 方面 ， 即 智能 系统 的 进一步 进化 ， 而 不 是 固定 模 
式 的 适应 。 这 将 是 下 一 章 的 主题 。 
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第 九 革 人 类 智力 


TAEK 


目 达尔 文 起， 对 于 进化 论 一 一 或 者 人 们 称 其 为 智力 论 而 言 ， 人 类 
与 其 他 灵 长 类 动物 的 智力 差距 一 直 是 最 具 挑 战 性 的 问题 。 它 曾 被 描述 
为 人 类 的 悖 论 : 在 生物 学 上 ， 人 类 与 其 他 物种 关联 如 此 密切 ， 可 是 又 
如 此 不 同 ， 尤 其 古 潜能 方面 的 差异 如 此 之 大 。 这 一 悍 论 困扰 看 进化 心 
理学 、 社 会 生物 学 以 及 其 他 解释 人 类 潜能 的 进化 论 。 因 而 ， 人 类 智力 
市 来 的 困惑 日 益 增 多 。 


在 我 看 来 ， 这 一 问题 具有 误导 性 。 它 试图 将 一 个 狭隘 的 “生物 ?” 
模型 强加 给 人 类 潜能 ， 而 并 未 适当 考虑 到 人 类 进化 的 缘由 和 方式 。 所 
以 ， 在 人 类 智力 这 一 领域 中 充满 了 紧张 和 怀疑 ， 并 非 只 是 几 个 谜 而 
己 。 其 中 ， 先 天 与 后 天 之 辩 是 最 突出 的 。 它 阻碍 了 对 人 类 智力 更 深入 
的 理解 。 


其 分 皮 之 一 在 于 经 常 感觉 到 需要 消除 对 人 类 独特 性 的 上 暗示。 最 重 
要 的 是 如 何不 威胁 到 达尔 文 在 《人 类 的 由 来 》 中 的 著名 主张 ， 即 人 类 
与 局 等 动物 的 智力 是 程度 上 的 差 寞 ， 而 非 类 别 的 不 同 。 因 此 ， 一 定 要 
确保 尚 有 回旋 的 余地 。 我 们 要 保持 达尔 文学 说 的 完整 性 ， 如 人 类 是 基 
因 进行 目 然 选 择 的 产物 等 。 在 此 ， 本 书 给 出 弥补 这 一 巨大 进化 兰 距 的 
EM: 不 是 颠覆 生物 学 ， 而 是 去 改变 和 丰富 它 。 


改变 生物 学 的 主要 障碍 在 于 理解 文化 如 何 辨别 人 类 与 猿 类 (被 认 
为 是 最 相近 的 生物 学 模型 ) ， 以 及 人 类 真正 拥有 的 系统 是 什么 模样 。 
留 有 余地 使 得 许多 观点 在 这 个 问题 上 遭 到 否认 。 然 而， 进化 过 程 跨越 
了 许多 桥梁 ， 在 变异 创造 和 适应 性 方面 也 有 重大 飞 路 。 其 一 是 从 单 细 


胞 到 多 细胞 形态 的 转弯， 其 二 则 是 大 脑 和 认 知 系统 的 进化 。 在 其 他 诺 
多 方面 ， 人 类 与 猴 类 相去 甚 远 。 


这 些 方面 包含 硕大 的 脑袋 、 直 立行 走 、 手 工 灵 巧 、 制 作 工 具 和 更 
复杂 的 认 知 系统 ， 这 仅仅 是 个 开端 。 人 类 还 有 复杂 的 技术 、 合 作 生 产 
系统 以 及 与 动物 界 完全 不 同 的 交流 系统 。 最 引 人 注 目的 是 ， 包 括 猿 类 
在 内 的 所 有 其 他 物种 都 要 适应 特定 的 环境 ， 而 人 类 却 并 非 如 此 。 人 类 
没有 特定 的 生存 环境 ， 甚 至 可 以 殖民 整个 世界 。 人 类 不 是 去 适应 环 
境 ， 而 是 改变 世界 使 其 适应 自身 的 需要 。 困 惑 由 此 而 生 ， 人 类 是 如 何 
进化 而 来 的 ， 或 究竟 是 什么 样 的 条 件 孕育 了 人 类 这 种 动物 。 


大 多 数 研究 者 承认 ， 人 类 的 文化 能 力 是 促成 其 成 就 的 主要 因素 。 
但 是 ， 为 了 与 达尔 文学 说 保持 一 致 ， 文 化 能 力 被 强加 了 一 种 特殊 定 
义 。 它 被 缩减 为 “社会 学 习 ”， 指 从 其 他 个 体 获 得 知识 和 技能 的 一 种 
能 力 。 因 此 ， 文 化 “就 可 以 作为 达尔 文学 说 的 一 个 进程 ， 包 括 对 有 利 
的 文化 传播 变 体 的 选择 性 保留 ”。( 乌 


依照 这 一 定义 ， 文 化 包括 可 以 被 目 然 选 择 的 离散 信息 包 ， 如 基 
因 。 在 《自私 的 基因 》 中 ， 理 查 德 。 道 金 斯 称 这 些 信息 包 为 “ 模 因 ” 
“来 目 和 希腊 语 ， 意 为 可 以 被 模仿 的 事物 ) 。 虽 然 这 一 概念 最 初 指 的 是 
工具 、 服 装 和 技能 等 ， 但 它 现 已 普 忆 化 ， 既 包括 思想 和 信仰 等 ， 也 包 
含 具 体 行为 。 所 以 ， 文 化 家 缩减 后 ， 似 乎 终于 可 以 被 纳入 新 达尔 文学 
说 的 框架 中 。 


当然 ， 这 一 文化 中 的 人 类 合作 也 必须 要 加 以 明确 。 与 第 八 章 所 提 
到 的 马 基 雅 维 利 假 次 一样， 合作 和 被 定 义 为 一 种 认 知 智能 的 手段 ， 通 过 
这 种 手段 ， 个 人 可 以 在 个 人 成 本 最 小 化 的 同时 获得 社会 生活 的 利益 。 
办 此， 合作 也 属于 自私 基因 方案 ， 基 因 通 过 这 种 方式 进行 自我 复制 。 
反 过 来 ， 这 又 意 味 看 智力 的 一 种 特殊 定义 : 由 于 在 生活 的 博 奔 中 有 许 
多 幸运 的 基因 ， 所 以 在 目 私 的 意义 下 要 变 得 聪明 。 


然而 ， 这 种 方案 并 未 彻底 消除 困惑 。 大 多 数 行为 基因 学 家 、 进 化 
心理 学 家 和 社会 生物 学 家 都 同 马 克 。 福 林 Mark Flinn) 及 其 同事 一 
样 愤怒 。 他 们 认为 ， 人 类 已 经 发 展 出 了 非凡 的 智力 ，“ 这 一 伟大 的 进 
化 很 异常 ”， 并 且 “ 其 背后 的 进化 体系 也 非 同 寻常 ”。 为 了 遵循 达尔 
文学 说 的 逻辑 标准 ， 他 们 在 某 一 特定 环境 中 寻求 “ 同 种 个 体 间 发 生 竞 
争 ”的 解决 方案 。 不 幸 的 是 ，“ 选 择 性 压力 让 人 类 血统 尤 显 独特 ， 要 
想 确定 这 一 系列 选择 性 压力 并 非 易 事 ”。( 电 同样 ， 弗 雷 德里 克 … 门 格 
(Frederic Menger) 也 很 不 解 ， 因 为 “现代 人 类 比 我 们 的 进化 论 经 验 
所 要 求 的 狩猎 采集 者 更 有 智慧 ”。( 守 我 们 也 已 经 注意 到 迈克 尔 。 托 马 
塞 洛 的 观察 所 得 ， 即 竞争 的 自然 选择 难以 解释 合作 进化 。 


反之 ， 有 些 理论 家 则 倾 问 于 爱德华 "0. ELA XM C Edward 
0. Wilson) 的 笼统 而 绝望 。 他 在 《人 类 存在 的 意义 》 (The Meaning 
of Numan Existence) 一 书 中 将 人 类 描述 为 “智力 发 展 中 遗传 规律 的 
集合 ， 在 智力 发 展 过 程 中 ， 偏 斜 文化 的 进化 方 回 与 其 他 进化 是 相反 
的 ， 从 而 每 个 人 都 将 基因 与 文化 联系 起 来 ”。 我 们 “是 圣人 也 是 罪 
人 ，” 他 说 道 ，“ 因 为 我 们 的 物种 起 源 于 数 百 万 年 的 生物 进化 。” 乌 


在 我 看 来 ， 这 一 切 都 源 于 在 认 知 层面 对 人 类 产生 方式 的 微观 分 析 
不 足 。 显 然 ， 刚 刚 提 及 的 前 提 是 人 类 进化 与 存在 是 由 于 存在 苋 争 的 个 
人 主义 ， 并 且 他 们 的 认 知 机 制 已 具备 。 这 一 假设 当然 是 在 自由 市 场 经 
济 中 服务 于 阶级 结构 获胜 者 之 所 以 获胜 ， 是 因为 他 们 是 “最 优盘 
的 ”、“ 最 聪明 的 ”， 诸 如 此 类 ) ， 但 它 也 阻碍 了 试图 理解 人 类 大 脑 
和 认 知 的 行为 ， 甚 至 扭曲 了 研究 方法 。 


谈 及 这 一 点 ， 最 好 的 办 法 就 是 引用 尤 里 。 哈 条 (Uri Hasson) 及 
其 同事 的 观点 : “虽然 认 知 神经 科学 研究 的 范围 广泛 而 丰富 ， 但 研 宛 
范例 主要 涉及 个 人 行为 过 程 中 的 神经 机 制 。 典 型 的 实验 将 人 类 或 动物 
与 自然 环境 隔离 开 来 ， 他 们 被 放置 在 密封 的 房间 里 ， 只 能 与 计算 机 程 
序 进行 互动 。 这 个 以 目 我 为 中 心 的 框 洪 让 人 联想 到 太阳 系 的 托 勒 密 地 


心 参 照 系 …… 尽 管 在 塑造 某 个 个 体 的 思想 时 ， 其 他 多 个 个 体 起 着 核心 
作用 ， 但 大 多 数 认 知 研究 仍 聚 焦 于 单个 个 体内 部 发 生 的 过 程 …… 我 们 
需要 从 单个 大 脑 向 多 个 大 脑 的 参照 框架 转变 。” 人 四 ) 


当然 ， 智 力 测试 及 其 相关 的 研究 和 模型 亦 是 如 此 。 在 本 章 中 ， 我 
将 展示 雷 蒙 德 。 塔 利 斯 (Raymond Tallis) 在 其 著作 《模仿 人 类 》 
(Aping Mankind) 中 谈 及 意识 时 所 提 到 的 人 类 潜能 。 它 “不 会 仪 存 于 
孤立 的 大 脑 中 ， 也 不 会 仅 存 于 某 个 个 体 的 大 脑 中 ， 甚 至 不 会 仅 存 于 与 
其 他 大 脑 有 互动 的 某 一 大 脑 中 。 有 意识 的 人 类 历经 数 十 万 年 建立 起 智 
力 社区 ， 人 类 潜能 参与 其 中 ， 是 其 中 的 一 部 分 ”。 伟 


换 名 话说， 壮观 的 人 类 变异 ， 或 人 类 的 个 体 化 只 有 处 于 茶 种 文化 
及 其 历史 的 背景 下 才 会 及 生 。 通 过 这 一 框架 ， 我 认为 没有 “异常 的 进 
化 ”， 也 没有 幽灵 般 的 “ 徘 人 ”， 我 们 的 基因 或 认 知 能 力 中 也 不 存在 
怪诞 的 钟 形 曲线 。 存 在 的 只 是 几乎 完全 被 忽 视 的 进化 馆 辑 连续 性 ， 息 
会 引起 生物 复杂 性 的 巨大 变化 。 


我 会 解释 为 了 合作 生活 方式 而 做 出 的 激烈 选择 是 如 何 通过 塑造 一 
种 独特 的 智力 系统 来 帮助 元 服 复杂 多 变 的 环境 的 ， 这 一 智力 系统 与 其 
他 系统 一 脉 相 承 ， 却 又 高 于 其 他 系统 。 并 且 我 也 会 讨论 它 是 如 何 进 化 
为 个 体 认 知 和 文化 之 间 一 种 全 然 不 同 的 关系 的 ， 而 非 在 其 他 灵 长 类 动 
物 间 和 被 描绘 的 那样 。 最 终 ， 我 会 曾 述 它 对 形成 个 人 智力 差异 的 影响 。 
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进化 中 的 人 类 


根据 非洲 的 化 石 发 现 ， 人 类 进化 的 故事 可 退 溯 到 七 八 百 万 年 前 。 
IOP RIA REE, TT BL ECA ES AR PE AT AN Bf PE ER Vd el, 
牵涉 其 中 。 之 前 的 图 像 〈 现 在 变 得 越 来 越 复 杂 ) HARER. AUP 
燥 ， 和 森林 稀 玻 ， 以 前 在 森林 里 的 居住 者 被 迫 进 入 秩 林 边缘 和 广阔 的 草 
原 。 由 于 缺乏 自然 防御 设备 和 传统 粮食 资源 ， 这 些 人 变 得 极其 脆弱 。 
他 们 在 广阔 的 范围 内 没有 稳定 的 粮食 供应 和 新 的 食物 ， 还 要 面临 其 圳 
在 大 型 捕食 者 面前 等 情况 。 


他 们 通过 役 此 合作 进行 回应 ， 其 程度 远 远 超 出 了 他 们 的 灵 长 类 祖 
先 。 但 这 种 行为 对 认 知 系统 提出 了 新 的 要 求 。 与 宏观 的 气候 环境 、 地 
球 物 理 变化 以 及 非 人 类 灵 长 类 动物 的 社会 分 组 相 比 ， 真 正 合作 的 微观 
环境 更 为 复杂 ， 对 认 知 系统 的 要 求 也 更 高 。 


这 是 人 科 动 物 出 现 的 背景 (“人 科 动 物 ” 一 词 通常 指 和 人 类 家 性 的 
成 员 ， 人 科 是 由 人 类 和 活 猿 的 最 后 的 共同 祖先 映 边 的 所 有 物种 组 成 
的 ) 。 茶 些 新 的 适应 性 改变 是 身体 上 的 ， 例 如 750 万 年 前 ， 我 们 最 早 的 
祖先 开始 直立 行走 。 但 是 认 知 需求 更 为 重要 ， 如 第 八 章 所 述 ， 大 多 数 
灵 长 类 都 会 呈现 出 不 同 程度 的 认 知 需求 。 然 而 ， 只 有 在 这 个 新 的 分 支 
o ipud n Uii. cadi NE DA RS RM Nr us a 

， 一 个 有 组 织 的 团体 的 防御 、 狩 猿 和 竞 食 效率 都 能 大 大 提高 
Du ria ilc 
分 配 等 也 变 得 有 条 不 率 。 


如 前 所 述 ， 这 种 生活 方式 的 茶 些 方面 在 进行 合作 的 猎手 中 ， 如 狠 
和 非洲 猎狗 ， 都 有 表现 。 同 样 ， 猜 类 中 形成 的 一 系列 预 适应 对 此 也 有 


预示 。 一 些 猴 子 和 猿 偶尔 直立 行走 ， 是 为 了 增加 高 度 去 察看 高 大 的 草 
从 和 灌木 ,或 者 在 河流 中 跋涉 。 人 科 动 物 的 祖先 进一步 选择 和 改进 。 
被 释放 的 手 可 以 使 用 基本 工具 ， 连 同 变 得 宽阔 的 视野 一 起 改善 了 视觉 
运动 能 力 。 这 些 因素 可 能 增加 了 大 脑 太 才 的 首 个 增 量 。 从 解剖 学 角度 
而 言 ， 直 立行 走 的 方式 以 及 能 够 在 现在 垂直 的 兰 椎 上 平衡 更 重头 骨 的 
能 力也 都 将 促使 这 一 现象 的 发 生 。 


然而 ， 我 们 需要 回 到 真正 社会 合作 的 荔 处 中 来 。 更 完善 的 认 知 、 
更 续 密 的 交流 和 更 完整 的 表象 认 知 促使 脑 部 更 快 地 扩张 。 这 在 认 知 系 
统 中 开始 了 一 个 良性 的 进化 螺旋 。 人 科 动 物 逐 渐 能 够 摆脱 单一 栖息 地 
的 限制 “在 这 一 点 上 ， 甚 至 我 们 最 近 的 表 杀 仍然 受 束 缚 ) 。 随 着 世界 
动态 的 深入 抽象 化 ， 他 们 能 够 更 好 地 预测 和 改变 环境 。 他 们 通过 这 种 
方式 使 世界 适应 自己 ， 而 不 是 使 自己 适应 世界 ， 他 们 能 够 扩展 到 许多 
恶劣 的 环境 中 去 。 


近期 的 化 石 发 现 使 这 一 古老 的 故事 一 一 或 者 至 少 是 它 的 年 表 一 一 
更 加 复杂 了 。 正 如 任何 入 侵 物 种 进入 新 的 栖息 地 一 样 ， 事 实证 明 ， 人 
科 动 物 的 进化 过 程 与 其 说 是 梯子 ， 倒 不 如 说 是 灌木 从 。 它 包括 不 同 的 
“实验 ”， 每 个 都 具有 不 同 的 特征 排列 ， 例 如 直立 行走 、 饮 食 、 手 工 
灵巧 和 更 大 的 脑袋 。 伟 四 五 百 万 年 前 ， 他 们 中 有 的 脑壳 体积 相当 于 现 
在 黑猩猩 的 脑壳 体积 (340 350 立方 厘米 ) 。 其 他 特征 ， 例 如 手 和 胎 膊 
都 适 于 攀登 ， 显 示 出 他 们 是 在 稀疏 的 从 林 里 生活 。 


450 万 200 万 年 前 ， 人 科 动 物 以 一 群 不 同 的 直立 行走 的 群居 生物 为 
代表 ， 他 们 的 脑壳 体积 更 大 〈4507>500 立 方 厘 米 ) ， 还 有 像 人 类 一 样 的 
牙齿 和 和 手 ， 被 称 作 更 新 纪 灵 长 动物 (最 著名 的 是 南方 古 猿 阿 法 种 ， 存 
在 于 390 万 300 万 年 前 ) 。 化 石 沉 积 表明 ， 他 们 生活 在 20 30 人 的 团体 
中 ， 可 能 栖息 在 湖 边 或 河流 泛滥 的 平原 ， 树 木 帮 他 们 逃 过 捕食 者 的 追 
捕 ， 尤 其 是 夜间 的 诸多 危险 。 但 是 ，《 科 学 》 或 《自然 》 上 时 不 时 地 
刊登 关于 化 石 发 现 的 报告 ， 对 这 个 故事 进行 进一步 修改 。 


新 的 发 现 并 未 否定 上 述 合作 方式 进化 的 总 体 情况 ， 只 是 在 时 间 上 
有 所 交叉 。250 万 160 万 年 前 ， 东 非 的 化 石 记 录 中 出 现 了 很 多 其 他 物种 
的 遗 通 ， 其 中 一 个 物种 具有 更 多 的 人 类 特征 ， 最 初 被 称 为 能 人 《2015 
年 发 现 另 一 新 物种 的 报告 使 情况 更 加 复杂 ， 这 一 物种 被 称 作 纳 莱 迪 
人 ， 其 骨骼 细节 与 人 类 相似 ， 但 脑袋 较 小 ， 不 过 目前 尚未 确定 其 生活 
时 期 ) 。 这 是 目前 所 知 最 早 的 人 属 成 员 ， 即 他 们 是 首 个 人 类 物种 。 在 
他 们 生活 的 时 期 ， 更 多 的 森林 变 得 稀 玖 ， 因 而 传统 森林 水 末 逐 渐 稀 
缺 。 他 们 的 遗址 与 一 个 特殊 的 工具 系统 相关 ， 其 特征 是 粗 石 片 、 圆 形 
锤子 石头 和 其 他 可 能 的 石头 武器 。 这 些 工 具 经 常 在 动物 遗 髋 附近 被 发 
HW. 


2014 年 ，《 科 学 》 刊 登 了 一 篇 评论 称 ，“ 在 过 去 的 十 年 里 ， 新 的 
化 石 发 现 和 …… 新 的 环境 数据 表明 ， 长 期 的 干旱 致使 各 物种 长 时 间 处 
于 颠沛 流离 的 状态 ， 人 属 则 是 在 此 种 背景 之 下 不 断 进化 的 。”“250 万 
“150 万 年 前 ， 早 期 人 属 的 三 个 谱系 在 栖息 地 不 稳定 和 分 裂 的 环境 下 进 
化 …… 这 些 环境 为 特征 提供 了 选择 性 优势 ， 例 如 饮食 灵活 性 和 更 高 大 
的 身材 ， 这 些 都 有 助 于 在 变化 的 环境 中 生存 。”( 电 近期 的 许多 报告 都 
证 实 了 这 一 点 。 不 过 ， 他 们 仍然 倾向 于 强调 宏观 环境 因素 (饮食 灵活 
性 、 不 可 预测 的 环境 、 范 围 扩 张 等 ) 而 非 合 作 本 身 的 认 知 需求 。 


能 人 遗迹 周围 的 动物 残骸 分 布 表 明 ， 他 们 生活 在 大 型 群体 中 ， 习 
惯 合作 狸猫 ， 或 者 打扫 。 但 是 最 重要 的 特征 是 他 们 的 脑 腕 很 大 ， 颅 骨 
约 有 650 立 方 厘米 ， 比 更 新 纪 灵 长 动物 的 脑袋 约 大 30%， 更 是 远 远大 于 
黑猩猩 的 脑袋 〈 适 合 于 其 体形 ) 。 此 外 ， 他 们 的 骨骼 和 头骨 都 变 得 更 
轻 ， 牙齿 也 大 大 变 小 ， 这 显示 出 在 饮食 方面 ， 他 们 不 再 那么 依赖 坚硬 
的 蔬菜 。 这 都 表明 ， 一 方面 ， 合 作 狩 猿 和 更 加 大 型 的 群 后 生活 之 间 有 具 
有 平行 关系 ; 另 一 方面 ， 这 种 平行 关系 也 存在 于 脑袋 的 矿 寸 和 认 知 复 
杂 性 中 。 


直立 人 是 一 个 新 物种 ， 首 次 出 现在 约 180 万 年 前 。 他 们 不 仅 具 备 了 
大 脑 尺 寸 的 男 一 个 增 量 ， 而 且 在 存在 期 间 大 脑 不 断 扩 大 : 从 150 万 年 前 
的 850 立 方 厘米 增长 至 20 万 年 前 的 1200 立 方 厘米 〈 现 代 智 人 的 平均 脑 尺 
二 为 1400 立 方 厘 米 ) 。 直 立 人 可 能 起 源 于 非 训 ， 但 很 快 就 迁移 到 亚洲 
和 欧洲 的 广大 地 区 。 路 途中 ， 他 们 站 遇 了 一 些 最 为 恶劣 的 气候 条 件 ， 
这 可 能 在 一 定 程度 上 要 求 更 为 密切 的 合作 方式 〈 在 刚刚 提 及 的 大 脑 扩 
大 这 一 点 中 可 以 有 反映 出 来 》 以 及 相关 的 认 知 和 实践 能 


利安 内 。 加 博 拉 (Liane Gabora) 和 安娜 。 罗 条 (Anne Russon) 
列举 了 以 下 证 据 : “很 多 迹象 表明 ， 为 了 适应 环境 求 得 生存 ， 直 立 人 
的 能 力 增强 ， 包 括 复杂 而 任务 明确 的 石 手 和 并、 复杂 而 稳定 的 可 全 年 使 
用 的 堡垒 以 及 涉及 大 型 比赛 的 远 距离 狩猎 策略 。”( 志 140 万 年 前 ， 直 
立 人 也 能 生产 石 质 工具 ， 这 一 行为 需要 一 定 的 认 知 想象 力 、 灵 巧 的 手 
和 敏锐 的 眼睛 。 


这 些 工 具 明 显 的 一 致 性 也 能 反映 出 这 是 群体 行为 ， 即 具有 共 至 想 
象 力 和 行动 的 交互 认 知 文化 。 直 立 人 的 遗址 也 显示 出 他 们 是 大 型 群居 
团体 ， 并 且 在 非常 大 的 猎物 《大 象 、 野 牛 等 ) 残 通 周围 还 发 现 了 他 们 
的 手 短 和 燃 石 。 此 外 ， 遗 址 处 有 大 量 证 据 显 示 直 并 人 会 使 用 火 ， 还 可 
能 会 做 饭 。 


似乎 可 以 放心 地 假设 ， 这 样 的 群体 也 会 要 求 其 他 的 文化 创新 ， 例 
如 群体 行为 规范 和 比 黑猩猩 的 30 个 固定 信号 更 复杂 的 交流 系统 。 


i C. Stringer, The Origin of Our Species (Harmonds 
worth, U. K. :Penguin, 2012) ;L. Gabora and A.Russon, *The Evolution of Human 
Intelligence," in The Cambridge Handbook of Intelligence, ed. R. Sternberg 
and S.Kaufman(Cambridge:Cambridge University Press, 2011), 328 - 350. 


2. S. C. Antón, R. Potts, L. C. Aiello, *Evolution of Early Homo: An 
Integrated Biological Perspective,” Science 345(July 2014) :1236828- 
0, doi: 10. 1126/science. 12368280. 


L.Gabora and A.Russon, “The Evolution of Human Intelligence," in 
The Cambridge Handbook of Intelligence, ed. R. Sternberg and 
S. Kaufman (Cambridge:Cambridge University Press, 2011), 328 - 350, 332. 


现代 人 类 


从 解剖 学 来 看 ， 现 代 智 人 可 能 起 源 于 约 15000 年 前 的 非洲 。7000 年 
前 ， 他 们 已 经 遍及 欧洲 和 亚洲 ， 取 代 了 在 那里 已 经 存在 了 数 十 万 年 的 
尼 安 德 特 人 。 化 石 显 示 出 他 们 的 文化 复杂 、 适 应 性 强 、 变 化 大 。 


家 庭 遗址 表明 他 们 有 大 型 社交 乐队 ， 乐 队 之 间 还 有 联盟 ， 他 们 的 
社交 狩猎 和 家 硅 生 活 技能 也 极其 娴熟 。 那 个 时 期 的 化 石头 骨 也 显示 出 
他 们 的 大 脑 己 扩张 至 现代 人 类 的 平均 矿 寸 一 一 1400 立 方 厘 米 。 即 使 考 
虚 到 体形 ， 也 比 黑猩猩 大 脑 尺 寸 的 平均 值 大 三 售 。 


如 第 六 章 所 述 ， 体 积 掩盖 了 皮质 折 有 登 的 大 幅 增 加 ， 而 增加 的 目的 
是 要 增加 功能 性 组 织 的 体积 。 因 此 ， 体 积 和 功能 之 间 的 相关 性 总 是 不 
太 明 确 。 不 过 ， 似 乎 有 理由 认为 ， 皮 质 折 有 登 的 大 幅 增 加 是 为 了 文 持 更 
加 复杂 化 的 合作 生活 方式 。 当 时 那 种 规模 的 合作 狩猎 不 仅 要 求 个 人 层 
次 的 高 级 认 知 技能 ， 而 且 需 要 群体 层面 具有 分 盏 表象 认 知 规则 的 能 
力 。 合 作 狩 猫 还 要 求 熟知 猎物 及 其 典型 的 行为 模式 ， 当 地 及 更 广泛 地 
区 的 生态 、 地 形 、 捕 食 者 风险 、 天 气 情况 等 。 


得 以 保存 的 石 质 工具 的 材料 文化 尤其 强调 了 新 的 认 知 灵活 性 。 直 
立 人 和 尼 安 德 特 人 的 石头 文化 持续 了 100 万 年 ， 趋 于 符合 成 定型 的 样式 
或 风格 。 然 而 ， 大 约 7000 年 前 ， 风 格 的 创新 与 变化 户 为 壮观 。 其 文化 
包含 复杂 的 骨科 技 、 多 部 件 导弹 头 、 罕 孔 贝 壳 装 饰品 以 及 复杂 、 抽 象 
而 艺术 的 设计 。 这 种 文化 的 分 布 也 表明 了 群体 之 间 存 在 交易 往来 ， 其 
中 技术 交流 加 速 了 文化 发 展 ， 和 群体 间 的 联系 越 密切 ， 科 技 发 展 就 越 迅 
速 。 沁 这 是 分 层 动力 系统 中 的 一 个 重要 的 附加 层 ， 将 会 产生 更 多 的 创 


造 力 。 


E.Discamps and C.S.Henshilwood, “Intra-Site Variability in the 
Still Bay Fauna at Blombos Cave:Implications for Explanatory Models of 
the Middle Stone Age Cultural and Technological Evolution, ” PLoS One 
10(December 2016) :e0144866, doi: 10. 1371/ journal. pone. 0144866; University 
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of Bergen, Humans Evolved by Sharing Technology and Culture, 
ScienceDaily (April 2016) : www . sciencedaily 


. com/releases/2016/02/160202121246 . htm. 


旨 在 合作 的 进化 


这 就 是 高 级 的 认 知 和 外 部 认 知 系统 共同 进化 的 背景 ， 包 括 支 持 它 
的 遗传 资源 和 容纳 它 的 大 脑 。 人 类 的 社会 合作 不 是 一 个 目 愿 的 过 程 ， 
也 不 是 一 组 “聪明 ”的 人 选择 一 起 工作 。 相 反 ， 它 的 出 现 是 为 了 把 握 
环境 的 动态 变化 。 换 言 之， 社会 合作 是 认 知 快速 进化 的 背景 ， 而 不 是 
结果 。 这 对 于 了 解 人 的 大 脑 和 认 知 意义 重大 。 


经 过 多 年 的 比较 ， 迈 元 尔 。 托 马赛 洛 称 ， 人 类 进化 是 为 了 合作 ， 
而 猿 不 是 。 也 就 是 说 ， 大 脑 之 间 皮 质 和 情感 中 心 更 密切 的 联系 通过 多 
个 大 脑 之 间 的 关系 促进 了 对 他 人 更 加 深刻 的 认识 。 人 类 不 但 能 够 想 他 
人 之 所 想 ， 还 能 感 他 人 之 所 感 。 


子 必须 合作 。 例 如 ， 在 有 奖励 的 集体 活动 中 ， 任 何 一 个 黑猩猩 都 可 能 
会 将 奖励 据 为 已 有 ， 而 人 类 的 孩子 会 平均 分 享 。 人 类 的 孩子 喜欢 一 起 
工作 ， 而 不 是 单独 工作 。 然 而 ， 黑 猩猩 很 少 表现 出 合作 的 意愿 。 在 集 
a 
为 。 


真正 的 合作 人 允许 人 类 居住 在 越 来 越 边 缘 的 领土 上 上， 共同 进化 的 影 
响 使 人 类 生物 学 以 其 他 方式 独一无二 。 和 危险 的 生活 、 广 泛 的 移民 和 不 
打开 拓 新 的 栖 恳 地 意味 着 我 们 的 祖先 经 历 了 一 段 时 期 ， 其 间 他 们 面临 
着 激烈 的 生物 选择 。 在 那 段 时 期 里 ， 那 些 身 体 状 况 不 太 能 够 适应 合作 
的 物种 被 快速 消除 ， 这 些 时 期 被 称 为 生态 瓶颈 。 这 可 以 进一步 保证 幸 
存 者 的 健康 情况 。 
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不 然 。 在 15 万 6 万 年 前 ， 我 们 人 类 的 祖先 从 非洲 的 热带 草原 越过 阿尔 
四 斯 山 来 到 北欧 ， 也 有 的 同 东 北 出 发 到 达 亚 洲 。 迁 徙 途中 ， 和 气候 更 
冷 ， 食 物 来 源 也 与 之 前 不 同 ， 新 的 捕食 者 也 出 现 了 。 基 因 选 择 文 持 茶 
些 具体 的 适应 性 变化 ， 如 皮肤 增 亮 、 可 以 消化 新 的 食物 、 免 疫 新 型 病 
原 体 。 但 是 ， 适 应 性 变化 ， 如 获得 食物 、 发 明 温 暧 衣 物 、 使 用 火 、 建 
造 稳固 住宅 等 ， 孝 发 生 在 一 个 完全 不 同 的 层面 一 一 文化 层面 上 。 


所 以 ， 人 类 在 基因 上 是 非常 相似 的 。 不 过 ， 由 于 个 体 足够 优秀 而 
参与 到 文化 层面 ， 从 而 也 会 产生 一 个 新 变异 。 人 类 仅 有 猿 基因 变异 的 
1/4， 而 在 生物 学 上 ， 猿 是 我 们 最 近 的 亲属 。( 电 尽管 如 此 ， 人 类 的 行 
为 和 认 知 多 样 性 远 远 超过 其 他 任何 物种 。 下 面 ， 我 们 看 一 下 多 样 化 的 
复杂 性 是 如 何 产 生 ， 又 是 如 何在 认 知 能 力 中 表现 的 。 


1. M. Tomasello, “The Ultra-Social Animal,” Eu ro pean Journal of 
Social Psy chol ogy 44(April 2014) :187 - 194. 


2. J. Prado-Martinez, P. H. Sudmant, J. M. Kidd, H. Li, J. L. Kelley, et alc, “ 
Great Ape Ge ne tic Diversity and Population History, ” Nature 
499 (August 2014) :471 - 475. 


(KE) 生活 之 音乐 


在 不 可 预测 的 环境 中 ， 生 存 只 能 通过 模式 抽象 系统 来 实现 。 基 因 
选择 的 适应 性 变化 太 慢 ， 难 以 跟踪 。 仅 靠 简单 的 线索 也 不 可 行 ， 所 以 
生物 是 基于 模式 抽象 的 智力 系统 《本 书 中 ， 我 已 经 用 其 他 多 种 名 称 来 
称呼 它 ) 。 在 某 种 意义 上 来 讲 ， 模 陈 抽象 是 智力 ， 智 力 是 模式 抽象 ， 
生命 本 身 就 起 源 于 此 。 但 随 着 这 些 生 物体 居住 的 环境 更 加 复杂 ， 其 模 
式 抽象 的 力量 也 必须 增加 。 


与 他 人 合作 求 得 生存 、 完 成 任务 都 反映 出 环境 极其 复 杀 。 人 类 进 
化 到 可 以 应 对 极其 复杂 的 环境 ， 这 就 解释 了 为 何人 类 现在 是 疾 迷 的 模 
式 抽 象 者 。 我 们 不 仅 陶醉 于 在 自然 中 发 现 这 一 点 ， 还 为 创造 这 些 模 式 
的 能 力 而 庆贺 。 那 就 是 音乐 、 舞 蹈 、 艺 术 和 美的 所 在 。 我 们 还 在 各 种 
各 样 的 游戏 和 运动 中 ， 设 计 并 运用 模式 抽象 。 以 任何 方式 所 过 到 的 模 
式 都 让 我 们 感觉 更 好 ， 因 为 它 使 世界 变 得 更 加 可 预测 ， 也 更 加 安全 。 
发 现 和 创造 模式 是 一 种 民 好 的 治疗 方式 。 


换言之 ， 人 类 就 是 模式 阁 迷 者 。 但 是 ， 从 中 也 可 以 吸取 其 他 教 
训 。 人 类 为 何如 此 积极 参与 艺术 、 舞 蹈 和 音乐 等 活动 ， 一 直 是 进化 心 
理学 /文化 生物 学 传统 中 的 一 大 难题 。 在 《人 类 的 由 来 》 一 书 中 ， 达 和 尔 
文 写 到 ， 音 乐 能 力 无 疑 是 人 类 被 赋予 的 最 神秘 的 能 力 。2008 年 ，《 自 
然 》 杂 志 发 表 了 一 系列 相关 文章 ， 这 些 文章 的 作者 都 认为 : “至今 还 
没有 人 …… 能 回答 这 个 基本 问题 ， 为 什么 音乐 的 力量 如 此 之 大 ? ” G 


在 狭 陶 的 达尔 文学 说 传统 中 ， 只 有 严格 的 适应 性 变化 才 有 意义 ， 
那 上 述 这 些 属 于 哪 一 种 适应 性 变化 呢 ? 正如 史 蒂 文 。 平 克 所 说 的 ， 很 


有 可 能 ， 它 们 是 因 其 他 目的 而 进化 出 的 能 力 所 产 生 的 欢乐 的 副作用 。 
不 过 ， 对 此 可 能 会 有 更 好 的 解释 。 


这 些 结构 形式 可 能 反映 了 我 们 更 加 普遍 的 结构 抽象 能 力 。 已 故 的 
Be A] H ° BE w HR C Oliver Sacks ) Æ HK x fE (ÈRE) 
(Musicophilia) 中 说 道 : “在 所 有 社会 中 ， 音 乐 的 主要 功能 是 集体 
的 、 共 有 的 ， 它 将 人 们 聚集 在 一 起 。 在 各 种 文化 中 ， 人 们 都 一 起 唱 
歌 ， 一 起 跳舞 。 我 们 可 以 想象 ， 在 10 万 年 前 他 们 围 着 火 堆 起 舞 歌 
唱 。”“ 在 这 种 情况 下 ， 节 奏 似 乎 真正 把 神经 系统 结合 起 来 了 。”( 馈 


jm “Science &  Music:Bountiful Noise” (editorial), Nature 453 (May 
8, 2008) : 134, doi :10. 1038/453134a. 


2. 0. Sacks, Musicophilia:Tales of Music and the Brain(New York:Vintage 
Books, 2011), 266, cited by H.Hennig, “Synchronization in Human Musical 
Rhythms and Mutually Interacting Complex Systems, ” Proceedings of the 
National Academy of Sciences, USA, 11 (September 2014) :12974 - 12979. 


神经 系统 的 “结合 ” 


神经 系统 的 这 种 “结合 ” 正 是 在 社会 动物 〈 从 蚂蚁 到 狼 ) 的 认 知 
动态 中 发 生 的 。 对 于 群体 和 个 人 来 说 ， 这 些 目 我 组 织 的 动态 都 会 产生 
惊人 的 创造 性 结果 ， 但 它 依 赖 于 潜在 的 模式 抽象 。 事 实 上 ， 从 细胞 的 
分 子 集合 到 高 级 认 知 系统 中 捕捉 经 验 结构 会 使 系统 更 加 聪明 ， 会 使 不 
确定 状态 回 可 预测 性 转变 。 当 人 类 友 现 或 找寻 到 它 时 一 一 如 在 目 然 界 
中 、 图 画 中 或 人 类 的 脸庞 中 一 一 他 们 会 将 其 描述 为 美丽 且 和 谐 的 ， 并 
且 他 们 的 感觉 会 更 好 。 人 类 故意 以 简单 的 音乐 形式 〈 以 及 艺术 、 舞 路 
等 ) 设计 出 这 样 的 结构 化 体验 。 


因此 ， 人 们 并 不 讶 异 于 奥利弗 。 陕 克 斯 的 观点 竟然 引出 了 霍 尔 格 
。 享 尼 格 (Holger Hennig) 的 问题 : “音乐 结合 ”的 主观 经 验 是 否 存 
在 潜在 的 和 可 量化 的 结构 ? 就 认 知性 质 而 言 ， 我 们 当然 希望 这 种 结构 
是 存在 的 。 据 此 ， 享 尼 格 通过 让 一 对 对 的 人 类 同步 演奏 韵律 的 方法 ， 
来 研究 统计 性 质 ， 结 果 为 人 类 文化 和 人 类 智慧 的 真实 性 质 提 供 了 进 一 
步 的 线索 。 


众所周知 ， 任 何 省 万 乐器 的 人 感知 到 的 每 个 节拍 的 时 间 都 会 有 略 
微 的 偏 差 一 一 在 节拍 属 前 后 几时 秒 。 然 而 ， 事 实证 明 ， 在 任何 个 别 序 
列 中 ， 偶 兰 都 不 是 随机 的 。 在 较 长 的 序列 间隔 里 ， 它 们 都 相互 关联 。 
也 就 是 说， 它们 揭示 了 潜在 的 统计 依赖 或 结构 〈 也 称 为 分 形 结构 ) 。 


享 尼 格 的 志愿 者 音乐 家 会 在 键盘 上 泌 击 节拍 ， 上 述 结论 就 是 享 尼 
格 从 这 些 音 乐 家 号 上 得 出 的 。 不 过 ， 几 分 钟 后 ， 他 还 观察 到 一 些 事 
情 : 他 们 与 节 担 器 的 俩 兰 虽 然 最 初 彼此 不 同 ， 但 很 快 就 开始 相互 关 
联 。 他 们 没有 跟随 节拍 需 的 节 礁 ， 而 是 开始 跟随 彼此 的 侦 差 。 


对 这 种 模式 的 融合 似乎 只 有 一 个 解释 。 一 直 以 来 ， 每 位 演奏 者 必 
须要 跟随 为 一 位 的 节 自 偏差， 然后 将 其 吸收 ， 以 便 最 终 预 测 下 个 节 
拍 。 即 使 仅 有 两 个 人 合作 ， 抽 象 结构 似乎 也 实现 了 “神经 系统 的 真正 
ZU". UJ. 
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具有 独立 波动 的 首 乐 。 也 许 这 是 因为 前 者 具有 更 丰富、 更 深层 次 的 结 
构 。 现 在 我 们 知道 了 原因 : 结构 提供 了 可 预测 性 ， 并 唤起 了 刚刚 提 及 
的 展 好 感觉 。 当 然 ， 这 种 结构 已 经 在 细胞 代谢 、 生 理 和 脑 功 能 成 分 中 
MAHL, FFE RAE IRIN, BARAT. “ABAKAKA 
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神经 系统 的 结合 也 表明 ， 人 类 文化 远 远 超过 个 人 从 社会 合作 中 获 
得 的 东西 。 现 实情 况 要 复杂 得 多 ， 有 共有 更 强 的 表象 性 和 动态 性 ， 发 生 
的 事情 不 仅仅 是 被 动 的 社会 学 习 。 无 论 是 合作 狩猎 还 是 制作 音乐 ， 群 
体 中 的 每 一 成 员 都 在 参与 并 适应 一 个 或 多 个 其 他 行为 结构 ， 每 一 行为 
都 对 其 他 行为 进行 补充 、 增 强 和 弥补 。 一 个 新 的 管理 层面 出 现 。 


人 类 似乎 从 小 就 是 如 此 。 例 如 ，7 个 月 至 1 岁 之 间 的 婴儿 在 与 他 人 
唤 呀 发声 时 就 会 学 会 话 轮 转换 行为 ， 这 就 是 在 生命 阶段 他 们 和 照顾 者 
之 间 的 互动 的 认 知 结合 。 为 了 开始 正确 地 学 习 语 言 ， 竖 儿 需 要 检测 并 
吸收 在 高 度 复 杂 的 声音 流 中 划分 单词 的 统计 结构 。 我 们 知道 ， 只 要 讲 
话 者 这 样 做 : 发 声 清晰 、 有 重点 、 预 见 困难 ， 并 且 为 遇 儿 搭建 起 经 验 
的 “文江 ”， 婴 儿 很 容易 就 可 以 正确 学 习 语 言 。 


在 所 有 情况 下 ， 即 时 结果 是 复合 时 空 结 构 的 ， 在 大 脑 内 部 ， 却 又 
不 仅仅 局 限于 大 脑 ， 会 充满 非 线性 前 饥 和 反馈 回路 。 与 蚂蚁 的 动态 一 
样 ， 文 化 是 一 种 目 我 组 织 的 结构 。 最 大 的 优势 在 于 ， 这 种 动态 文化 比 
任何 一 个 人 都 可 以 达到 的 复杂 环境 更 具 代 表 性 ， 也 更 能 适应 环境 和 社 
会 变化 。 同 理 ， 动 态 可 以 更 迅速 、 更 有 创造 性 地 产生 有 针对 性 并 且 和 
谐 的 反应 ， 还 可 以 通过 个 体 参 与 者 进行 折射 。 


jr -e Ri (Joanna Sanger) 及 其 同事 将 这 些 共 同 的 文化 结构 
称 为 “ 超 脑 网 络 ”。 它 们 出 现在 “大 脑 网 络 ”， 然 后 对 其 进行 调制 。 
全 其 他 人 称 其 为 “ 超 脑 ”“ 看 不 见 的 社会 大 脑 ” 或 “分 布 式 ” 的 社会 
认 知 。 尤 里 。 哈 森 及 其 同事 表示 : “ 认 知 在 人 际 空间 中 物质 化 。 复 杂 
行为 的 出 现 需要 根据 一 套 共同 的 规则 来 协调 个 人 之 间 的 行为 …… 脑 与 
脑 结合 约束 并 塑造 每 一 个 体 在 社会 网 络 中 的 行为 ， 导 致 复杂 的 共同 行 
为 ， 这 些 共同 行为 不 可 能 孤立 出 现 。” 亿 


这 就 是 人 类 文化 和 文化 本 身 所 在 。 它 不 是 猿 的 心理 和 社会 生活 的 
苍白 延伸 ， 而 是 一 个 全 新 的 智力 体系 ， 就 如 加 博 拉 和 罗 森 解释 的 那么 
完美 。“ 人 不 会 像 杂 货 清单 里 的 物品 那样 去 累积 文化 元 素 ， 而 是 会 融 
入 一 个 独特 的 理解 画面 、 一 种 世界 观 …… 它 们 通过 各 部 分 之 间 的 互动 
而 出 现 。” 


l. J. Sänger, V. Müller, and U.Lindenberger, “Intra-and Interbrain 
Synchronization and Network Properties When Playing Guitar in Duets, ” 
Frontiers in Human Neuroscience 29(November  2012):http://dx .doi 
.org/10 .3389/fnhum .2012 .00312. 
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合作 、 民 主 和 历史 


在 此 ， 我 们 通过 比较 和 对 比 人 类 社会 智力 与 蚂蚁 、 鱼 类 和 乌 群 的 
社会 矢 力 来 反思 一 下 这 些 观点 。 昭 蚁 大 脑 的 可 塑性 较 小 。 个 人 对 群体 
的 投入 在 范围 上 是 有 限 的 ， 尽 管 社会 动态 增加 了 在 具有 挑战 性 情况 下 
的 适应 能 力 。 鱼 类 和 乌 群 同样 如 此 。 


相 比 之 下 ， 像 所 有 哺乳 动物 一 样 ， 社 会 哺乳 动物 居住 的 环境 更 加 
苛刻 。 它 们 的 大 脑 已 经 进化 到 具有 相当 的 可 塑性 ， 独 立 于 “社交 ”之 
外 。 当 它们 这 样 做 时 ， 它 们 对 社会 狩猎 和 其 他 社会 结构 的 微观 需求 的 
贡献 非常 大 。 


早期 的 人 类 似乎 经 历 了 更 加 不 可 预测 的 环境 ， 这 需要 更 多 的 合 
作 。 换 句 话 说 ， 在 人 类 的 进化 过 程 中 ， 参 与 集体 智力 这 一 能 力 本 身 就 
成 为 生存 和 目 然 选 择 的 先决 条 件 。 生 物 反 应 使 大 脑 变 得 更 大 ， 并 且 用 
于 社会 参与 的 神经 网 络 的 范围 也 更 广泛 。 因 此 ， 个 人 大 脑 可 以 对 集体 
智力 做 出 更 大 的 贡献 。 这 将 使 合作 的 统计 结构 抽象 化 的 能 力 问 更 深层 
次 发 展 。 


所 以 人 类 合作 与 蚂蚁、 鱼 类 和 猿 之 间 的 合作 意义 不 同 ， 前 者 建立 
起 了 创造 性 和 适应 性 更 强 的 智力 系统 。 就 第 八 章 所 述 的 蚂蚁 而 言 ， 它 
们 之 间 的 互动 导致 乔 力 整体 行为 的 出 现 ， 但 个 人 页 献 的 后 果 是 个 人 未 
知 的 。 与 之 相反 ， 人 类 共同 行为 的 参与 者 需要 相互 认识 个 人 页 献 的 整 
体 目 标 和 后 条 一 一 如 果 有 的 话 ， 那 就 是 个 人 和 群体 将 合作 与 个 人 发 展 
的 利益 都 实现 最 大 化 。 


但 这 些 都 是 民主 的 生物 ， 认 知 和 社会 基础 被 定义 为 “一 个 政治 人 
民 参 与 决定 事务 的 系统 ” (来 自 维基 百科 ) 。 因 此 ， 民 主 远 不 是 一 个 
非 上 自然 的 状态 ， 正 如 一 些 人 所 认为 的 那样 〈 见 第 一 章 ) ， 是 人 类 的 认 
知 功能 要 求 民主 的 存在 。 出 于 种 种 原因 ， 个 人 被 排除 在 这 种 意识 和 民 
主 之 外 时 ， 社 会 和 个 人 就 会 出 现 异 常 《将 在 第 十 章 讨 论 ) 。 


然而 ， 这 与 以 前 所 有 的 社会 合作 形式 还 有 另外 一 个 很 大 的 区 别 。 
我 们 知道 ， 从 人 类 进化 的 早期 开始 ， 人 类 在 合作 中 比 在 孤立 的 群体 中 
发 展 得 更 快 。 狩 猫 和 聚会 乐队 在 较 大 的 联盟 中 合作 ， 这 种 合作 有 时 是 
偶尔 的 ， 但 在 其 他 时 间 里 是 更 加 长 久 的 。 在 当今 的 狩猎 采集 部 落 中 
(及 其 在 现代 社会 的 后 继 者 ) ， 仍 然 能 够 观察 到 这 种 安排 。 这 些 额 外 
的 联盟 在 互动 方面 一 一 互惠 前 馈 和 反馈 循环 、 群 体 动力 学 和 行为 创新 
上 呈现 出 更 深层 次 的 水 平 。 换 言 之 ， 它 们 提供 了 一 个 更 深层 次 的 反思 
抽象 的 范围 ， 以 便 从 更 高 层次 去 了 解 变 化 的 世界 以 及 如 何 管 理 它 。 


再 者 ， 如 果 没 有 相互 依赖 关系 的 路 层次 的 共同 进化 ， 这 些 动 态 是 
不 可 能 存在 的 ， 这 些 相互 依赖 的 关系 一 方面 体现 在 社会 、 认 知 和 情感 
交互 之 间 ， 另 一 方面 体现 在 生理 和 表 观 遗传 过 程 中 。 正 如 刚才 所 提 及 
的 ， 新 兴 的 社会 神经 科学 和 社会 表 观 遗传 学 研究 领域 正在 揭示 社会 / 文 
化 经 历 影响 和 补充 这 些 进程 的 方法 。 


例如 ， 不 同 的 认 知 状态 会 有 不 同 的 生理 、 表 观 遗 传 和 免疫 系统 后 
果 ， 这 取决 于 社会 背景 。 重 要 的 是 ， 基 于 社会 意义 和 参与 的 独特 的 幸 
福 感 与 基于 个 人 苦 乐 的 享乐 性 幸福 是 有 区 别 的 。 这 些 不 同 的 状态 与 不 
同 的 表 观 遗传 过 程 相关 ， 正 如 在 补充 不 同 的 转录 因子 (因而 是 基因 ) 
的 进程 中 ， 甚 至 在 免疫 系统 反应 中 所 见 到 的 那样 。( 沁 所 有 这 一 切 都 是 
人 类 智力 系统 的 一 部 分 。 


这 样 ， 人 类 进化 史 成 为 人 类 的 历史 。 大 脑 之 间 的 合作 和 新 兴 的 社 
会 认 知 提供 了 个 人 限制 的 概念 突破 。 它 导致 人 类 历史 从 原始 的 狩 猫 采 


集 者 到 现代 化 、 全 球 化 、 科 技 化 社会 的 快速 发 展 一 一 所 有 这 些 都 基于 
相同 基因 的 相同 生物 系统 之 上 。 


现在 让 我 们 看 看 心理 学 的 一 些 有 影响， 包括 对 人 类 潜力 和 个 人 差异 
的 影响 。 我 希望 展现 出 这 样 一 个 令 人 眼花 综 乱 的 体系 的 “成 本 ”《 如 
果 我 们 可 以 这 样 称 呼 它 ) ， 束 是 将 个 人 的 潜力 (或 缺乏 潜力 ) 与 其 运 
行 所 在 的 文化 和 环境 分 开 是 不 可 能 的 ， 人 类 智力 只 能 通过 这 些 动 态 文 
化 过 程 来 实现 个 人 化 。 


l. B. L. Fredrickson, K. M. Grewen, S. B. Algoe, A. M. Firestine, J. M. G. Arevalo, et 
al., “Psychological Well-Being and the Human Conserved Transcriptional 
Response to Adversity, " PLoS One 10 (March 
2015) : 00121839, doi : 10. 1371/ journal. pone. 0121839. 


人 类 只 能 依靠 文化 进行 个 体 化 


自古 希腊 起 ， 哲 学 家 和 心理 学 家 就 已 经 知道 ， 我 们 只 能 通过 社会 
互动 成 为 可 被 识别 的 人 类 。 部 落 社会 似乎 也 认可 这 一 点 。2006 年 4 月 ， 
在 《新 科学 家 》 的 一 个 采访 中 ， 德 斯 蒙 。 图 涂 (Desmond Tutu) 告诉 
我 们 ，“ 在 非洲 班 图 语 中 ，Ubuntu 这 个 词 是 指 人 只 有 通过 其 他 人 才能 
成 为 人 ”。 全 在 西方 世界 的 方法 论 个 人 主义 中 ， 并 未 认可 上 述 观 点 。 
但 是 ， 若 不 认可 这 个 观点 ， 真 正 认识 认 知 潜能 和 认 知 差异 就 会 变 得 困 
难 重重 ， 所 以 我 们 要 提醒 自己 谨 记 这 一 点 。 


即使 只 有 两 个 人 共同 执行 任务 ， 也 会 有 真正 的 合作 。 这 一 合作 是 
对 感知 和 认 知 的 挑战 。 当 坚持 共同 的 最 终 目 标 时 ， 每 个 合作 伙伴 都 要 
形成 与 他 们 在 整体 认 知 中 的 互补 位 置 相对 应 的 瞬间 感知 。 然 后 ， 整 体 
和 个 人 认 知 之 间 的 协调 必须 引起 个 体 运 动 反 应 ， 这 一 反应 也 是 整体 协 
调 的 。 所 有 这 一 切 都 会 在 几 秒 甚 至 几 之 秒 内 迅速 变化 。 


在 这 一 过 程 中 ， 合 作 伙 伴 共 同 揭示 了 自然 界 中 力量 的 深度 ， 而 在 
彼此 之 间 ， 任 何 单独 一 个 人 都 不 会 经 历 它 。 我 们 已 经 知道 ， 即 使 只 有 
两 名 首 乐 家 协调 融 击 键盘 几 分 钟 会 发 生 什么 。 随 着 实际 性 的 任务 越 来 
越 多 ， 例 如 移动 物体 ， 这 种 协调 已 经 远 远 超出 了 所 需要 的 程度 。 现 在 
每 个 人 都 已 经 考虑 到 新 的 力量 复杂 性 一 一 质量 、 重 力 、 形 状 和 摩擦 力 
一 一 为 了 使 共同 行动 协调 一 致 。 这 样 说 来 ， 要 共同 举 起 一 个 物体 ， 每 
个 参与 者 的 力量 和 行为 之 间 的 自然 关系 都 受到 男 一 个 参与 者 的 行为 的 
制约 。 此 外 ， 当 然 ， 所 有 这 些 力 量 都 必须 与 共同 目标 相 适 应 。 


在 狩猎 和 防御 掠 食 者 时 ， 任 务 更 加 复杂 ， 因 为 对 象 本 身 是 活跃 
的 ， 会 对 这 些 共同 行为 做 出 反应 。 行 动 和 反应 的 动态 甚至 都 不 能 由 不 
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手势 或 其 他 信号 ， 或 者 较 小 的 大 脑 网 络 所 监管 。 


的 ， 


正如 帕 特 里 夏 。 祖 科 - 戈 德 林 (Patricia Zukow-Goldring) 所 说 
普通 的 经 历 涉及 许多 来 自 诸多 变量 的 信号 ， 通 过 各 种 各 样 的 感 


党 ， 构 成 许多 进行 快速 时 空 变 换 的 物体 《有 生命 或 无 生命 ) 。 但 在 社 


SA 


合作 中 ， 这 些 投入 需要 在 个 体 之 间 进 行 协调 ， 以 便 “ 一 个 人 的 感知 


和 行为 会 持续 并 本 能 地 影响 另 一 个 人 的 感知 与 行为 ”。 人 四) 


2. 


” 


M. Bond, “Refl ections of the Divine:Interview wiThDesmond Tutu, 
New Scientist 29(April 2006) :1163. 


P.Zukow-Goldring, “A Social Ecological Realist Approach to the 
Emergence of the Lexicon, " in Evolving Explanations of 
Development, ed. C. Dent-Read and P. Zukow- 


Goldring (Washington, D.C. :American Psychological Association, 1997), 199 - 
250, 210. 


文化 工具 成 为 认 知 工具 


心理 理论 忽略 了 这 些 需 求 对 人 类 智力 的 意义 。 其 大 部 分 的 证 据 来 
目 发 展 心 理学 的 两 位 巨人 让 。 皮 亚太 和 利 维 。 维 谷 斯 基 《〈Lery 
Vygotsky) 。 他 们 的 解释 在 某 些 方面 是 不 同 的 ， 但 又 是 互补 的 。 


皮 亚 杰 认 为 社会 参与 是 发 展 思 维 中 的 烦 乱 或 不 平衡 的 主要 来 源 。 
例如 ， 通 过 讲述 有 关 幼 儿 的 不 当 行 为 的 故事 ， 然 后 询问 谁 是 “最 顽皮 
的 ”， 他 了 解 到 孩子 的 思想 会 随 着 时 间 的 推移 而 改变 。 他 认为 ， 社 会 
观点 的 协调 比 物质 环境 中 的 任何 问题 都 更 加 苛刻 。 在 这 种 情况 下 ， 他 
说 ， 认 知 不 可 避免 地 从 与 他 人 的 相互 关系 中 得 以 发 展 。 正 如 他 所 说 
的 ，“ 只 有 处 于 集体 互动 的 背景 下 ， 个 人 才能 实现 他 的 发 明和 智力 建 
构 ”， 并 且 “ 既 没有 这 样 的 个 人 ， 也 没有 这 样 的 社会 。 有 的 只 是 个 人 
之 间 的 关系 ”。 轩 
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斯 基 着 重 于 集体 和 个 人 之 间 的 辩证 法 发 生 了 什么 ， 以 及 集体 与 个 人 变 
化 的 相互 交织 。 这 些 似乎 遭 循 上 述 动态 模型 。 


因此 ， 集 体 观念 和 集体 行动 会 产生 迅速 变化 的 前 饥 和 反馈 循环 ， 
这 些 循环 作为 商定 的 条 例 一 一 或 吸引 者 出 现 。 例 子 包 括 转弯 、 排 队 、 
商定 的 信号 和 要 求 共同 关注 的 手势 、 指 向 集中 集体 注意 力 〉、 指 示 
行动 目标 和 路 线 的 手段 (战略 和 “地 图 ”)〉 、 劳 动 分 工 的 协议 、 监 测 
和 调整 进展 的 信号 以 及 独特 语言 的 使 用 。 想 想 帮 助攻 人 抬 起 一 张 长 果 
通过 几 个 门道 ， 或 者 抬 衣 柜 下 楼 ， 通 过 相互 吸引 的 地 形 产 生 的 一 系列 
认 知 一 一 我 们 认为 理所当然 的 规则 和 惯例 。 


其 他 规则 出 现在 共享 的 机 械 装 置 和 工件 的 制造 中 。 从 简单 的 石头 
工具 和 石头 住所 到 新 兴 技 术 ， 都 是 与 他 人 共同 设计 的 。 设 计 扳 手 的 天 
键 不 仅仅 是 与 手相 配合 ， 它 源 于 其 使 用 的 抽象 统计 结构 ， 即 设计 师 心 
HIE EIR IE: o 


ARIA ALIN EI B6 2H 24 th DA es BE OLA FZ A BL. At 
们 在 婚姻 规则 、 杀 属 喘 份 、 资 产 所 有 权 约 定 等 方面 颁布 明确 的 或 合法 
的 义务 和 公约 。 这 些 限定 和 合法 化 更 明确 地 表达 了 个 人 的 期 望 ， 通 和 
在 规定 的 法 律 中 塑造 了 认 知 。 


人 类 语言 具有 复杂 的 结构 、 独 特 的 生产 力 和 传播 速度 ， 其 进化 专 
门 用 于 协调 社会 合作 。 而 且 ， 如 上 上 所 述 ， 为 了 简单 地 庆祝 和 孚 受 合 成 
结构 的 表达 ， 设 计 了 其 他 规则 《设计 吸引 贫 ， 如 在 方形 舞蹈 中 ) o Æ 
所 有 这 些 规制 形状 和 牢固 的 合作 社会 关系 的 形式 中 ， 大 多 数 在 不 同 群 
体 中 或 在 不 同 地 方 都 会 迅速 发 生变 人 化。 但是， 它们 的 详细 的 认 知 结 
构 ， 即 使 是 年 幼 的 孩子 所 使 用 的 ， 也 几乎 都 是 极其 复杂 的 。 


维 谷 斯 基 将 这 些 规则 和 设备 《或 正如 我 们 现在 所 说 的 共享 吸引 
TO 称 为 “文化 工具 ”， 它 们 都 反映 出 了 以 前 的 物种 所 没有 经 历 或 要 
求 过 的 信息 结构 的 深度 和 细 市 ， 但 同时 也 内 化 为 心理 工具 。 和 人们 就 古 
通过 它们 来 进行 思考 和 行动 的 。 据 此 ， 个 人 的 认 知 是 在 其 社会 文化 工 
具 的 影响 下 形成 的 ， 正 如 单一 神经 元 的 活动 是 在 其 网 络 的 整体 活动 中 
的 影响 下 形成 的 ， 或 者 又 如 蚂蚁 的 行为 一 一 尽 浓 这 种 行为 受到 诸多 限 
制 一 一 是 在 集体 动态 出 现 的 影响 下 形成 的 。 


正如 维 谷 斯 基 所 说 的 : “通过 加 入 行为 过 程 ， 心 理工 具 改 变 了 整 
个 心理 功能 的 流动 和 结构 。 它 通过 确定 一 个 新 的 工具 行为 的 结构 来 做 
到 这 一 点 ， 正 如 技术 工具 通过 确定 劳作 形式 来 改变 自然 适应 过 程 一 
FE. » 6 


维 谷 斯 基 得 出 结论 ， 从 诞生 的 那 一 刻 开 始 ， 人 类 的 思想 和 活动 就 
嵌入 在 社会 生活 中 。 他 认为 ， 儿 童 从 婴儿 期 开始 心理 发 展 的 整个 过 程 
是 通过 社会 手段 和 文化 工具 的 同化 实现 的 。 极 其 复杂 的 人 类 认 知 形式 
只 能 以 人 类 生存 的 社会 和 历史 形式 来 理解 。 从 如 而 训练 到 成 为 航空 公 
司 飞行 员 、 科 学 家 或 公共 汽车 司机 ， 社 会 设计 工具 变 成 了 个 人 的 认 知 
工具 。 以 此 为 基石 ， 他 提出 了 “文化 发 展 法 则 ”: “儿童 文化 发 展 中 
的 任何 功能 都 出 现 过 两 次 ， 并 显现 在 两 个 不 同 的 层面 ， 首 先是 社会 层 
面 ， 其 次 是 心理 层面 。 前 者 是 在 个 体 之 间 ， 属 于 一 种 心理 间 的 类 别 ; 
后 者 是 在 孩子 内 心 ， 属 于 精神 内 部 的 类 别 。” 


现在 似乎 可 以 肯定 的 是 ， 这 正 是 为 了 同化 这 些 工具 ， 以 便 人 类 大 
脑 进行 可 塑性 极 强 的 进化 ， 为 了 社会 设计 的 应 用 程序 内 在 化 的 大 脑 ， 
而 不 是 依赖 于 内 置 例 程 的 大 脑 。 最 大 的 区 别 在 于 ， 与 我 们 在 手机 和 电 
脑 上 下 载 的 应 用 程序 不 同 ， 大 脑 不 断 地 重 制 它们 并 将 其 反馈 到 集体 
中 。 然 而 ， 我 们 现在 从 脑 成 像 和 其 他 研究 中 了 解 到 ， 具 体 文化 工具 或 
程序 的 背景 经 验 是 如 何 导致 脑 网 络 的 相应 变化 。( 电 


例如 ， 这 种 经 验 往 往 反 映 了 职业 专业 化 。 伦 敦 的 出 租车 司机 需要 
详细 记忆 街道 布局 ， 经 显示 ， 他 们 涉及 空间 记忆 (后 海马 体 ) 的 那 部 
分 大 脑 增 大 。 同 样 地 ， 小 提琴 演奏 者 有 关 手 指 协调 的 感觉 运动 方面 的 
皮质 部 分 在 大 脑 相 应 的 一 侧 扩 大 ， 而 不 在 另 一 侧 。 另 外 一 项 研究 表 
明 ， 军 队 学 员 在 密集 的 外 语 学 习 后 ， 其 皮层 厚度 和 海马 体 体积 发 生变 
化 。 在 一 篇 名 为 “文化 影响 大 脑 ” (Culture Wires the Brain) 的 文 
w, AJH -cC 帕克 (Denise C.Park) #l te jX (Chih-Mao 
Huang) 评论 研究 表明 ， 即 使 是 广泛 文化 的 微妙 差异 ， 如 观念 趋 问 于 个 
人 主义 者 或 集体 主义 者 ， 都 体现 在 大 脑 网 络 中 。( 辐 当然 ， 这 些 差异 明 
显 不 会 是 学 习 能 力 的 差异 ， 它 指 的 是 它们 将 如 何在 智力 测试 的 单一 文 
化 尺度 中 出 现 。 


大 脑 之 间 以 及 个 人 与 文化 之 间 的 这 种 互动 的 关键 产物 之 一 ， 是 从 
石器 工具 制造 到 现代 技术 和 艺术 文化 的 创造 力 。 这 是 在 第 八 章 中 描述 
的 吸引 子 联盟 和 反射 抽象 在 个 人 之 间 的 表现 。 一 个 简单 的 例子 一 一 但 
它 远 远 超出 了 其 他 物种 的 能 力 一 一 即使 是 在 最 早 的 人 类 进化 中 ， 制 造 
广泛 使 用 的 最 简单 的 石头 工具 也 需要 创造 性 想象 力 。 一 个 人 可 以 拿 起 
一 块 粗糙 的 石头 作为 工具 。 但 是 ， 提 及 群体 这 一 概念 ， 大 概 是 通过 更 
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用 一 种 动态 关系 将 这 个 目的 在 个 人 大 脑 中 转化 为 手眼 协调 和 视觉 想象 
力 。 这 些 集体 动力 使 工具 制作 方法 超越 了 乌 建 造 乌 嘛 、 海 狸 建设 大 
坝 ， 以 及 黑猩猩 使 用 吸管 浸渍 白蚁 。 


这 些 都 不 意味 着 个 人 思想 被 动 地 被 社会 力量 所 安排 。 社 会 生活 的 
动态 不 断 被 个 人 的 创造 性 认 知 体系 折射 出 来 。 专 业 知 识 〈 不 分 年 龄 ) 
的 发 展 在 于 文化 网 络 中 成 熟 形式 之 间 的 “碰撞 ”( 如 维 谷 斯 基 所 说 
的 ) ， 而 新 手 的 形式 不 太 成 熟 。 解 决 不 协调 的 需要 往往 导致 个 人 创造 
出 更 新 的 概念 ， 这 些 概念 会 前 馈 到 更 广泛 的 文化 变革 中 。 远 离 仅仅 被 
传播 或 被 复制 的 文化 ， 正 如 提 姆 。 尹 格 德 (Tim Ingold) 所 说 的 ; 
“知识 不 断 地 再 生 …… 将 传播 与 知识 生成 分 开 是 不 可 能 的 。” 


石 质 工 具 的 制造 者 是 世界 上 首 个 产品 设计 师 。 但 我 们 和 他 们 一 
样 ， 每 个 人 在 每 天 中 都 是 富有 创造 力 的 。 无 论 是 突然 想 出 一 种 新 食 
详 ， 还 是 遵循 一 种 不 常见 的 路 线 走 过 城 市 街道 ， 或 设计 服装 ， 我 们 将 
这 些 想 法 传递 给 其 他 人 ， 他 们 将 它们 改进 并 传递 给 集体 。 此 外 ， 还 有 
其 他 ， 只 要 个 人 拥有 这 样 做 的 自由 和 途径 。 


这 些 社会 认 知 动态 的 男 一 个 主要 特征 是 ， 对 于 在 野 狗 或 狼 中 狩 
猎 ， 即 使 在 相当 新 刹 的 情况 下 ， 合 作 模 式 的 转换 也 可 能 几乎 是 在 瞬间 
发 生 的 。 这 是 一 个 非常 戏剧 性 的 例子 ，2015 年 6 月 ， 在 伦敦 的 一 条 街道 
E, 一 辆 公共 汽车 撞 到 一 名 骑 自 行车 的 人 ， 几 秒 钟 内 ， 几 十 名 前 旁观 


者 聚集 起 来 ， 协 调 行动 ， 经 过 一 致 努力 ， 将 沉重 的 公共 汽车 抬 了 起 
来 ， 被 害 人 被 拉 了 出 来 。 


“有 这 么 多 的 陌生 人 突然 迅速 地 一 起 努力 ， 很 难 辨别 出 这 其 中 有 
多 少 协调 行为 。 但 至 少 ， 对 他 们 试图 实现 的 目标 的 某 种 集体 性 认识 开 
台 形 成 …… GX) 很 像 是 不 知 不 觉 地 朝 着 共同 的 目标 努力 ， 但 未 经 过 
实际 沟通 。”( 回 “对 社会 认 知 动态 的 理解 有 助 于 阐释 集体 理解 。” 


这 些 动态 的 力量 也 解释 了 为 什么 人 类 文化 不 仅仅 是 人 类 认 知 的 产 
物 ， 而 且 是 其 媒介 和 构成 方式 。 正 如 人 类 学 家 克利 福 德 。 格 尔 茨 
(Clifford Geertz) 解释 的 那样 ， 文 化 不 仅仅 是 “补充 、 发 展 和 延伸 
有 机 的 能 力 ”， 观 察 学 习 的 概念 也 表明 了 这 一 点 。 相 反 ， 它 是 这 些 能 
力 的 构成 要 素 。 一 个 没有 文化 的 人 ， 格 尔 获 认为 ，“ 虽 然 可 能 不 是 一 
个 内 在 有 才华 的 未 进化 的 猜 ， 却 是 一 个 完全 没有 思想 ， 因 而 也 就 不 能 
工作 的 怪物 ”。( 因 


当然 ， 在 个 人 竞争 的 文化 中 ， 这 样 的 想法 可 能 看 起 来 很 奇怪 。 正 
如 丹尼尔 。 西 格 尔 (Daniel Siegel) 在 他 的 著作 《发 展 中 的 思想 》 
(The Developing Mind) 一 书 中 所 指出 的 那样 ， 我 们 不 “拥有 ”自己 
的 思想 ， 独 立 于 他 人 之 外 ， 这 一 思想 让 人 感到 不 舒服 。 这 与 另 一 种 想 
法 截然 相反 ， 即 人 的 智力 或 认 知 功能 反映 出 一 些 基 本 的 非 社 会 功能 ， 
这 些 功能 在 个 人 间 变 化 ， 如 个 人 力量 或 能 力 。 这 就 是 意识 形态 的 力 
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我 们 也 许 现在 可 以 明白 ， 为 何 要 试图 用 一 个 简单 的 标准 ， 比 如 说 
智力 测试 ， 来 总 结 人 的 能 力 ， 粗 略 地 涉及 作为 人 类 意味 着 什么 。 为 了 
说 明 这 一 点 ， 我 接 下 来 将 讨论 一 些 在 智力 测试 中 会 测量 的 “ 认 知 能 
力 ”。 在 第 七 章 中 ， 我 讨论 了 其 中 的 一 些 ， 将 其 作为 动力 系统 的 产 
物 。 在 这 里 ， 我 将 它们 放 到 人 类 的 文化 背景 中 。 
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文化 背景 下 的 智力 


思考 或 推理 


思考 、 推 理 和 解决 问题 被 认为 是 智力 的 核心 所 在 。 最 重要 的 是 ， 
智商 测试 被 认为 是 拥有 “良好 思考 能 力 ” 的 措施 。 但 是 ， 如 前 所 述 ， 
对 于 思考 什么 仍然 存在 很 大 的 和 争议。 主流 调查 已 经 剥离 成 众多 专题 。 
研究 主要 包括 当下 几 代 参 与 者 〈 通 党 是 长 期 受 兰 的 学 生 ) ， 他 们 有 诸 
多 深奥 的 不 解 ， 这 些 不 解 大 多 与 现实 生活 中 的 问题 脱离 。 在 这 些 情况 
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思考 ， 而 且 经 常 犯 下 令 人 震惊 的 错误 ! 许多 畅销 书 和 成 千 上 万 的 学 术 
论文 都 以 人 类 思考 “ 非 理 性 ”的 众多 方式 为 我 们 提供 了 乐趣 。 


因此 ， 心 理学 家 花 了 很 多 时 间 思 考 为 什么 大 多 数 情 况 下 看 似 “ 聪 
明 ” 的 人 会 在 实验 室 设 计 和 简单 多 辑 的 呈现 问题 上 犯错 误 。 举 个 例 
子 ， 参 与 者 遇 到 了 这 样 的 问题 : 球 棒 和 球 共 花费 了 1 美元 10 类 分， 球 棒 
比 球 要 贵 1 美元 。 这 个 球 多 少 钱 ? 


大 多 数 人 自信 地 脱口 而 出 ，“ 球 的 价格 是 10 美 分 ”。 这 是 错误 的 
答案 。 稍 微 反 应 一 下 ， 你 就 会 知道 球 花 了 5 美 分 。 研 究 者 向 参与 者 提出 
大 量 此 类 问题 ， 最 终 表 明 ， 平 均 分 数 与 智力 测试 表现 无 关 〈( 甚 至 相 
反 ) 。 这 些 研究 结果 导致 许多 心理 学 家 提出 我 们 在 基本 认 知 “机 制 ” 
方面 不 太 健全 ， 或 者 大 脑 被 “影响 ”的 方式 存在 缺陷 。 我 们 的 理性 被 
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销 书 作 者 ， 他 将 实验 室 里 的 思考 错误 当 作 认 知 系统 的 基本 “架构 ”的 
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在 我 看 来 ， 这 又 是 一 个 使 人 类 思维 脱离 背景 的 问题 。 有 些 人 没 能 
答对 那些 问题 的 原因 与 有 些 人 没 能 通过 智商 测试 项 目 ， 如 瑞 文 测试 
《如 第 三 章 所 述 ) 的 原因 完全 相同 。 这 根本 不 是 人 类 认 知 系统 被 使 用 
的 方式 。 


如 第 六 章 所 述 ， 认 知 系统 进化 到 能 够 处 理 更 深层 次 的 体验 结构 。 
学 习 不 仪 仅 是 外 部 世界 的 镜像 反映 ， 它 能 捕捉 到 外 部 世界 背后 微妙 的 
深度 和 结构 ， 提 供 可 预测 性 。 知 识 也 包括 那些 没有 人 说 直 接 经 历 过 的 新 
出 现 的 方面 ， 它 们 是 能 使 熟悉 的 问题 可 预测 并 得 以 解决 的 认 知 结构 。 
瑞 文 测试 被 广泛 视 为 “纯粹 推理 ”《〈 即 个 人 脱离 经 验 的 推理 力量 或 能 
J) 的 测试 。 但 是 ， 如 第 三 章 所 述 ， 他 们 只 是 测试 了 茶 些 人 吸收 文本 
管理 等 文化 工具 超越 其 他 人 吸收 的 程度 。 不 是 别人 不 能 处 理 这 种 把 戏 
问题 ， 他 们 只 是 不 习惯 于 这 样 的 问题 。 


要 证 明 人 类 思考 是 在 文化 背景 下 出 现 的 ， 是 一 件 比 较 简单 的 事 
情 ， 可 以 想 想 我 们 大 多 数 人 在 简单 算术 中 做 乘法 的 情况 。 数 干 年 前 ， 
它 作 为 一 种 文化 工具 出 现 ; 现在， 我 们 在 茶 种 程度 上 将 它 运 用 在 我 们 
的 思考 中 ; 它 在 儿童 身上 的 发 展 在 皮 亚 杰 的 研究 中 得 到 了 很 好 的 摘 
述 。 儿 童 一 般 从 直接 经 验 开始 形成 加 法 概念 ， 例 如 : 


3+3+3 


这 个 概念 是 皮 亚 杰 所 说 的 “经 验 抽象 ”之 一 。 我 们 可 以 假设 它 在 
早期 人 类 中 存在 。 但 是 ， 与 群体 中 的 其 他 人 沟通 所 产生 的 反射 抽象 将 
其 转化 为 乘法 的 概念 : 
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历史 可 能 被 认 作 是 反射 抽象 过 程 中 的 一 个 例子 ， 但 这 只 有 通过 文化 动 
态 的 思想 分 享 才能 实现 。 他 展示 了 认 知 需求 是 如 何 导 致 新 的 合成 反应 


的 ， 这 一 合成 反应 会 大 大 扩展 个 人 计算 能 力 和 可 预测 性 。 长 期 的 研究 
传统 ， 特 别 是 对 儿童 发 展 的 研究 ， 已 经 揭示 出 推理 普 裔 依赖 于 背景 知 
识 。 日 第 推理 的 基础 是 特定 的 文化 知识 。 例 如 ， 当 在 解答 实验 室 问 题 
有 困难 时 ， 个 人 的 逻辑 能 力 束 会 受到 质疑 ， 这 种 问题 如 下 : 


所 有 的 A 都 是 B， 那 所 有 的 B 痢 是 A 吗 ? 


然而 ， 在 社会 相关 背景 下 提出 与 上 述 基本 相同 的 问题 时 ， 解 答 起 
来 就 不 会 有 困难 ， 如 : 


所 有 人 类 都 是 哺乳 动物 ， 那 所 有 哺乳 动物 都 是 人 类 吗 ? 


换 句 话说 ， 认 为 个 人 的 推理 差异 是 个 人 认 知 能 力 的 差异 这 一 想法 
太 狭 队 、 太 机 械 化 了 。 兰 布 斯 马 拉 福 里 斯 (Lambos Malafouris) 称 
“工具 塑造 心灵 ”( 辐 ， 这 仅 有 部 分 是 正确 的 。 事 实 上 ， 是 集体 认 知 在 
个 人 思想 的 帮助 下 塑造 了 工具 ， 而 工具 叉 塑 造 了 这 些 思想 。 


知识 


通常 认为 ， 智 力 系 统 必 须 在 知识 的 基础 上 运行 ， 而 不 依赖 于 固定 
的 线索 或 信号 (这 是 智力 与 本 能 的 区 别 ) 。 因 此 ， 知 识 的 本 质 应 该 存 
在 于 认 知 理论 的 根源 中 。 标 准 化 智力 测试 中 的 许多 项 目 都 是 基于 人 简单 
的 知识 问题 。 然 而 ， 在 《心智 探 奇 》 一 书 中 ， 史 带 文 。 平 元 提 到 心理 
学 家 对 知识 本 质感 到 困惑 ， 并 将 其 描述 为 继续 阻 但 现代 思想 的 问题 之 
一 。 与 其 他 心理 学 家 一 样 ， 平 郊 认 为 知识 几乎 涉及 所 有 的 认 知 过 程 ， 
但 他 仍然 没 能 明确 知识 的 本 质 是 什么 。 


这 个 问题 似乎 源 目 忽 视 了 人 类 智力 系统 是 自我 组 织 文 化 的 一 个 组 
成 部 分 。 它 忽略 了 这 一 观点 ， 即 文化 延伸 和 扩展 人 类 知识 的 方法 ， 与 
计算 机 数据 库 的 运行 方式 完全 不 同 。 


以 物体 的 基础 知识 为 例 。 在 前 人 类 的 认 知 系统 中 ， 从 物体 一 一 它 
们 的 各 个 方面 是 怎样 在 空间 和 时 间 中 共同 改变 的 一 一 自我 组 织 到 物体 
概念 部 会 发 生 共同 变异 。 这 些 概念 是 共同 变异 集群 ， 它 们 的 特征 相 
同 ， 因 而 具有 可 预测 性 (我 也 曾 称 它们 为 吸引 子 和 文法 ) 。 如 果 一 只 
兔子 在 灌木 从 中 看 到 一 条 浓密 的 尾巴 和 一 身 红 色 毛 皮 ， 那 它 就 可 “ 清 
楚 ” 地 预测 到 将 要 发 生 的 事情 ， 并 做 出 相应 的 行动 。 这 就 是 兔子 对 于 
狐狸 的 认 知 。 


然而 ， 人 类 使 用 物体 实际 上 从 来 都 不 包括 对 孤立 实体 周围 的 孤立 
认 知 。 我 们 通过 社会 关系 模式 了 解 物 体 一 一 它们 的 属性 、 用 途 等 ， 它 
们 是 这 些 社 会 关系 中 完整 的 一 部 分 。 带 有 物体 的 社会 行动 远 比 纯粹 的 
个 人 遭遇 更 能 揭示 出 比 表 面 外 观 和 表面 物理 性 质 更 深层 的 东西 。 专 为 
他 人 使 用 而 生产 出 的 人 工 制 品 尤 其 如 此 。 嗣 儿 对 勾 子 和 又 子 的 发 展 认 
知 远 远 超 出 了 它们 的 直接 效用 ， 包 括 使 用 它们 的 社会 天 系 模 式 。 竖 儿 
正在 形成 的 对 勺子 和 又 子 的 知识 远 不 只 是 直接 使 用 它们 ， 还 包括 使 用 
它们 的 社会 关系 模式 。 


这 种 社会 租 入 的 物体 知识 转化 扩展 了 个 体 认 知 。 例 如 ， 社 会 合作 
要 求 我 们 部 要 明确 我 们 的 知识 ， 分 诗 它 、 教 授 它 、 运 用 它 去 工作 并 且 
交流 与 它 相 关 的 事情 。 但 是 要 与 他 人 分 享 我 们 关于 一 个 物体 的 经 验 以 
及 它 预 测 的 内 容 ， 它 必须 归于 一 类 ， 由 一 个 词 定 义 ( 例 如 “狐狸 ” 
“ 表 ”“ 家 具 ”“ 神 器 ”) 。 然 后 ， 通 过 言语 和 写作 的 话语 工具 ， 这 
些 更 加 明确 的 知识 结构 可 以 被 公开 改造 并 扩展 成 更 复 淋 的 形式 。 它 们 
可 以 进一步 相互 关联 ， 用 作 探 索 新 领域 的 隐喻 等 。 


这 同样 适用 于 所 有 经 验 知识 。 在 促进 反射 抽象 方面 ， 社 会 参与 从 
根本 上 改变 了 个 人 认 知 ， 这 一 过 程 在 人 们 号 上 产生 了 巨大 的 认 知 六 
力 。 随 看 概念 在 广泛 的 知识 网 络 中 得 到 扩展 ， 对 世界 的 预测 性 比 在 非 
人 类 动物 中 的 更 为 深刻 、 更 为 有 力 。 例 如 ， 在 典型 的 智力 测试 中 ， 疝 
儿童 提问 法 国 的 首都 在 哪里 ， 或 水 的 沸点 是 多 少 ， 就 完全 忽略 了 这 种 


知识 质量 。 这 一 观点 ， 即 上 述 问题 能 表明 儿童 的 真正 学 习 洪 力 或 知识 
能 力 ， 是 完全 错误 的 。 
记忆 
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的 ， 甚 至 是 神经 的 “力量 ”。 我 在 第 七 章 中 诞 贡 过 工作 记忆 的 观点 。 
但 是 ， 记 忆 理论 通常 认为 它 主要 存在 于 个 人 大 脑 中 。 


然而 ， 在 人 关中， 在 文化 工具 的 帮助 下 ， 记 忆 也 以 表象 认 知 的 形 
式 存 在 。 即 使 在 疝 无 文字 的 社会 中 ， 记 忆 也 是 ， 或 一 直 都 是 以 共同 的 
言语 和 图 形 〈 绘 画 ) 、 了 歌曲、 舞蹈 、 故 事 和 传说 的 形式 表达 出 来 的 。 
在 人 类 历史 的 某 个 时 代 ， 记 忆 开 始 以 书面 符号 的 方式 ， 如 棍棒 上 的 标 
RUP du d 即使 是 这 些 新 工具 的 基本 形式 ， 也 成 了 社 
合作 的 关键 媒介 ， 并 且 扩 展 了 个 人 的 记忆 能 


维 谷 斯 基 和 户 里 亚 〈《Luria) 指出 ， 书 面 形式 的 沟通 大 大 扩展 了 目 
然 记忆 功能 ， 并 将 其 转化 为 认 知 组 织 和 规划 的 新 媒介 。 这 种 辅助 记忆 
工具 通过 印刷 、 图 书馆 、 计 算 器 、 计 算 机 和 互联 网 得 以 大 大 增加 。 经 
过 内 化 ， 它 们 都 形成 了 能 将 其 同化 的 个 人 认 知 工具 。 这 种 记忆 中 (将 
R) 存在 个 体 送 异 ， 但 除了 可 证 明 的 病理 学 外 ， 不 可 能 将 个 体 与 社会 
来 源 分 开 。 


科学 


个 人 与 文化 的 相互 依赖 已 经 成 为 文化 工具 中 最 复杂 的 形式 ， 这 一 
文化 工具 被 我 们 称 为 “科学 ”。 科 学 和 科学 思维 的 历史 是 确定 知识 的 


共同 工具 箱 。 当 我 们 需要 合作 获取 并 传达 知识 时 ， 在 所 有 其 他 物种 中 
发 现 的 隐 性 知识 在 人 类 中 是 显 性 的 。 与 折射 抽象 一 样 ， 在 所 有 认 知 系 
统 中 发 现 的 更 深层 次 的 结构 暴露 出 不 一 致 的 表 观 。 


从 证 希腊 时 代 开 始 ， 科 学 研究 的 任务 就 是 通过 学 术 分 析 和 话语 将 
确认 知识 的 过 程 系 统 化 。 在 最 近 的 科学 间 命 之 前 ， 这 个 过 程 就 已 彻底 
改变 了 我 们 对 日 第 观察 的 一 些 解释 。 例 如 ， 它 彻 原 改变 了 平坦 的 地 球 
或 宇宙 的 地 心 结构 的 认 知 。 这 样 ， 在 允许 更 多 智力 干预 的 情况 下 ， 妆 
前 对 未 来 状态 做 出 的 预测 变 得 越 来 越 精 确 。 


目前 ， 通 过 设计 新 的 知识 共 孚 程序 ， 已 经 完整 记录 了 现代 科学 目 
17 世 纪 以 来 的 楷 荣 发 展 历 程 。 观 罕 结 果 变 得 更 加 系统 化 ， 实 验 性 更 
强 ， 更 易于 记录 共享 及 尝试 复制 。 在 自然 现象 中 观察 到 的 共同 变异 可 
以 用 邀请 他 人 检查 结果 的 方式 共享 。 理 论 模 型 可 以 共同 构建 ， 以 便 更 
加 明确 其 组 成 部 分 及 其 运作 方式 。 然 后 在 受 控 实 验 中 可 以 进行 预测 
(假设 ) ， 随 后 对 其 进行 测试 。 


上 述 所 有 步骤 都 要 明确 ， 以 便 它 们 可 以 被 他 人 共享 和 复制 ， 并 可 
用 于 确定 现代 经 验 科学 的 逻辑 结构 。 事 实 上 ， 有 人 认为 ，17 世 纪 人 至 18 
世纪 科学 家 之 间 的 会 议 、 合 作 和 发 表 等 社会 进程 的 蜗 涨 ， 是 科学 方法 
发 展 历史 中 最 重要 的 一 步 。 


因此 ， 目 前 的 科学 方法 自然 地 从 表象 动态 发 展 出 来 ， 它 们 完美 地 
说 明了 文化 工具 的 成 果 。 但 理性 的 社会 程序 也 被 个 人 内 化 为 个 人 心理 
工具 ， 这 样 做 促使 我 们 作为 个 体 去 科学 地 思考 。 这 是 通过 文化 工具 改 
变 和 扩展 其 他 有 限 认 知 能 力 的 男 一 个 例子 。 


言 外 之 意 就 是 ， 要 求 个 人 记忆 和 复制 那些 方法 的 学 校 测试 忽略 了 
科学 思考 这 一 点 ， 它 只 是 在 描述 个 人 的 “学 校 教育 ”， 而 并 未 成 功 参 
与 到 真正 的 科学 中 。 因 此 ， 如 第 三 章 所 述 ， 学 生 的 这 些 考 试 成 绩 与 其 
未 来 能 否 成 为 科学 家 几乎 无 基 。 


科学 知识 和 推理 当然 也 得 到 了 其 他 文化 工具 的 大 力 协 助 。 特 别 
是 ， 数 学 精确 地 发 展 为 一 种 语言 ， 用 于 表达 现象 中 深层 结构 和 模式 ， 
这 种 模式 在 普通 语言 中 很 难 被 表达 。 正 是 通过 这 种 方式 ， 科 学 家 揭示 
出 其 他 物种 和 前 科学 人 类 所 不 知 的 目 然 结构 。 束 是 对 隐藏 在 所 有 的 和 
谐 构 成 中 的 结构 的 揭示 ， 导 致 阿尔 们 特 。 爱 因 斯 坦 (Albert 
Einstein) 宣称 “没有 什么 比 伟大 的 理论 更 美丽 了 ”。 然 而 ， 如 第 一 
半 所 述 ， 它 也 是 科学 文化 的 一 部 分 ， 不 断 地 识别 和 重新 评估 其 预 设 ， 
特别 是 它们 在 社会 意识 形态 中 的 根源 。 


l. D. Kahneman, Thinking, Fast and Slow(New York:Farrar, Straus & 
Giroux, 2011). 


2 L.Malafouris,How Things Shape the Mind:A Theory of Material 
Engagement (Cambridge, Mass. :MIT Press, 2015). 


PRAF 


当然 ， 科 学 本 身 就 是 关于 人 类 潜能 的 经 验 。 谁 会 想到 十 万 年 前 用 
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物 ， 能 将 自己 变 成 我 们 今天 看 到 的 与 之 基因 完全 相同 的 同一 物种 ? 维 
谷 斯 基 在 他 的 文化 发 展 法 则 中 指出 ， 儿 童 现 在 能 单独 做 的 事情 一 一 经 
常 被 看 作 儿 童 潜力 的 指标 一 一 可 以 通过 家 长 、 教 师 或 更 有 能 力 的 同龄 
人 提供 的 文化 工具 来 改变 。 


换 句 话说 ， 潜 力 是 由 动态 体系 创造 的 ， 而 不 只 是 由 个 人 来 表达 。 
目前 的 状况 不 一 定 能 很 好 地 预测 未 来 的 状况 ， 除 非 人 们 被 人 为 地 限制 
在 相同 的 环境 中 《而 且 在 意识 形态 的 力量 下 ， 通 常 是 这 样 ) 。 如 果 像 
行为 遗传 学 家 声称 的 那样 ， 将 人 类 智力 系统 模拟 成 简单 的 数量 性 状 ， 
如 高 度 或 体重 ， 那 么 人 类 仍然 会 像 猿 一 样 被 限制 在 狭 罕 的 居住 环境 
中 。 


天 资 聪颖 或 是 其 他 ? 


当然 ， 一 种 文化 的 动态 吸引 子 被 吸收 到 个 人 思想 中 ， 转 而 变 成 新 
鲜 和 原创 的 东西 ， 这 个 过 程 非常 奇妙 。 当 人 类 致力 于 特定 领域 时 ， 他 
们 发 展 的 速度 和 程度 是 非常 显著 的 。 值 得 注音 的 是 ， 所 有 的 人 类 儿童 
的 学 习 速 度 都 非 第 快 ， 因 为 他 们 在 很 小 的 时 候 就 学 会 了 极其 复 洒 的 人 
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然而 ， 令 许多 心理 学 家 和 其 他 人 最 兴奋 的 是 特定 儿童 在 特定 领域 
中 发 展 的 特殊 程度 ， 这 样 的 人 被 称 为 “天 才 ”。 由 于 (未 经 完全 证 实 
的 ) “遗传 ”优势 ， 这 一 话题 极 具 神秘 性 。 例 如 ，DNA 的 惰性 化 学 链 是 
如 何 增强 数学 或 音乐 发 展 的 ? 这 一 疑问 从 未 被 解释 过 。 


然而 ， 对 于 那些 希望 子女 拥有 这 种 天 资 的 父母 来 说 ， 这 可 能 是 一 
个 容易 引起 争论 的 问题 。 这 使 他 们 更 易 轻信 来 自 科学 家 的 “消息 ”及 
其 影响 。 所 以 ，《 新 科学 家 》 的 一 封 信 期 待 着 这 一 天 ，“ 某 天 ， 精 子 
的 筛选 试验 可 以 用 于 筛选 遗传 标记 ， 从 而 至 少 使 我 们 生育 出 聪明 后 代 
的 机 会 增加 ”。 而 且 ， 在 一 个 更 受 父母 欢迎 的 作品 中 ， 琳 达 。 戈 特 弗 
里 德 森 提 出 : “天 才 儿 童 拆 穿 了 我 们 生 而 同样 聪明 的 这 种 虚构 …… 大 
自然 母亲 不 是 平等 主义 者 ， 她 给 每 个 人 赋予 了 不 同 的 天 赋 。”( 针 


在 过 去 的 一 个 世纪 里 ， 某 些 研究 试 图 通过 跟踪 已 经 成 年 的 天 才 儿 
童 来 证 明 这 一 概念 。 事 实 上 ， 智 力 测试 的 设计 师 刘易斯 。 推 孟 以 大 量 
高 智商 的 人 为 样本 做 过 这 个 研究 。 当 然 ， 这 些 研究 的 设计 是 致命 的 ， 
因为 孩子 大 多 是 继续 享受 他 们 开始 就 拥有 的 有 利 的 社会 环境 。 
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但 几乎 没有 人 在 他 们 所 选择 的 领域 内 获得 国家 认可 。 琼 。 弗 里 曼 
(Joan Freeman) 在 2006 年 的 一 篇 评述 中 指出 了 刘易斯 。 推 备 的 背 名 
“和 天才” 是 如 何在 儿童 特权 和 环境 的 群体 规范 之 上 享受 的 。 然 而 ， 当 
他 们 七 八 十 岁 时 ， 他 们 并 不 比 那 些 随 机 选 出 的 社会 经 济 背 景 相同 而 不 
考虑 智力 得 分 的 孩子 更 成 功 。 近 期 的 研究 也 出 现 了 类 似 的 结果 。 亿 ) 


政府 也 信任 这 种 神秘 性 ， 将 国家 的 经 济 成 功 至 少 部 分 归功 于 这 些 
人 。 这 就 是 他 们 出 资 寻找 “天 才 ” 基 因 的 毕 由 。 我 在 第 一 章 中 提 到 ， 
英国 和 中 国 的 团体 是 如 何 从 一 千 人 中 的 那个 乔 力 分 数 最 高 的 人 的 血液 
样本 中 扫描 DNA 的 。 他 们 和 希望 在 这 样 的 个 人 中 找到 突出 的 魔术 基因 ， 从 
而 可 以 告诉 我 们 他 们 何以 变 得 如 此 天 资 聪颖 。 有 人 认为 ， 将 来 有 一 
天 ， 这 可 能 会 帮助 父母 选择 具有 高 智力 遗传 倾向 的 胚胎 。 在 我 看 来 ， 
这 似乎 太 过 迷信 了 。 


比 这 种 寻找 (几乎 肯定 是 徒劳 的 ) 更 加 有 趣 的 是 “天 才 ” 人 发展 的 
和 条件。 如果 对 天 赋 异 辈 的 人 的 研究 存在 一 个 确定 的 结论 ， 那 就 是 他 们 
深 深 沉浸 在 文化 的 茶 一 具体 层面 ， 或 是 出 于 目 己 的 意志 ， 或 是 由 于 父 
母 及 其 他 赞助 人 的 意志 。 我 之 前 提 到 的 有 关 反 射 抽象 的 一 件 事情 是 ， 
知识 一 旦 在 某 一 领域 中 被 触及 融 容 易 不 断 壮大 。 这 似乎 在 研究 中 得 到 
了 证 实 。 


马尔 科 姆 。 格 拉 德 威 尔 (Malcolm Gladwell) 在 他 的 著作 《 异 
类 ;不 一 样 的 成 功 启 示 录 》 COutliers:The Story of Success) 一 书 
中 说 ， 如 果 没 有 至 少 一 万 个 小 时 的 练习 ， 在 任何 领域 内 都 不 会 有 人 取 
得 成 功 。 其 中 也 包括 天 才 ， 例 如 莫扎特 。 他 还 提 到 ， 如 果 在 幼 时 没有 
优越 的 经 历 ， 也 很 少 有 人 能 取得 巨大 的 成 功 。 他 提 到 这 一 类 别 中 的 有 具 
体 人 物 ， 例 如 太阳 计算 机 系统 的 创始 人 比尔 。 乔 伊 (Bill Joy) , W 
及 微软 的 创始 人 比尔 。 盖 次 (Bill Gates) 。 同 样 ， 迈 克 尔 。 霍 伊 
(Michael Howe) 在 对 能 力 强 的 儿童 的 研究 中 说 道 : “伟大 成 就 总 是 


依赖 于 勤奋 的 付出 …… 要 有 数 千 小 时 致力 于 培训 和 实践 。”( 演 他 还 指 
出 ， 早 期 参与 到 领域 中 去 ， 成 功 的 机 会 是 如 何 增加 的 。 


有 趣 的 是 ， 琼 。 弗 里 曼 的 纵向 研究 〈 其 中 包括 对 照 组 ) 的 结论 之 
一 是 “ 提 及 生活 中 常见 的 成 功 ， 如 很 高 的 考试 分 数 、 升 职 或 者 赚钱 ， 
其 关键 在 于 热情 和 努力 工作 、 具 有 足够 的 能 力 、 正 规 的 教育 机 会 和 给 
予 情感 支持 的 家 庭 …… 这 些 因 素 一 再 被 发 现 ”。( 电 当然 ， 我 会 将 “ 足 
够 的 能 力 ” 解 释 为 文化 发 展 的 产物 ， 而 不 是 神秘 的 组 织 实体 。 


这 同样 适用 于 知识 “高 度 ”， 如 科学 发 现 。 努 力 是 关键 因素 ， 社 
会 环境 和 他 人 提供 的 文化 工具 也 至 关 重要 。 我 们 公正 地 赞扬 个 人 的 特 
殊 努 力 和 成 就 ， 但 大 多 数 人 都 会 欣然 承认 这 一 背景 的 作用 ， 思 想 不 会 
重新 在 个 人 头脑 中 出 现 。 爱 因 斯 坦 自己 也 经 常 指出 ， 麦 克 斯 韦 尔 
(Maxwell) 和 洛 伦 兹 (Lorentz) 以 前 的 理论 “不 可 避免 地 导致 了 相 
对 论 ”。 他 坚持 认为 ， 个 人 的 工作 与 同时 代 的 科学 工作 是 息息相关 
的 ， 它 是 一 代 人 的 客观 产物 。 乌 


沃尔特 。 艾 了 萨克森 (Walter Isaacson) 在 其 著作 《创新 者 》 
(The Innovators) 一 书 中 指出 ， 合 作 是 创造 过 程 的 基础 ， 而 且 ， 事 
实 上 所 有 的 科学 革命 ， 尤 其 是 目前 的 数字 科学 革命 ， 都 是 由 创造 过 程 
产生 的 。“ 只 有 在 故事 书 中 ，” 他 说 道 ， “发 明 ， 如 雷电 或 电灯 泡 ， 
才 会 仅 靠 一 个 人 在 地 下 室 、 阁 楼 或 车 库 就 能 完成 。” 事 实 并 非 如 此 ， 
想法 会 在 文化 认 知 动态 中 酝酿 ， 然 后 作为 一 种 新 的 综合 体 出 现 。 关 于 
综合 体 ， 前 面 已 有 论述 。 正 是 这 些 观 点 导致 盖 伊 。 克 拉克 斯 顿 和 萨 拉 
- fg Hr (Sara Meadows) 人 争辩 说 : “研究 基础 和 实际 与 精神 考虑 两 
者 竟 使 我 们 将 “天 分 ”内 在 和 不 可 改变 的 思想 从 我 们 的 教育 实践 中 易 
除 ， 认 为 其 是 错误 的 、 非 人 类 的 、 适 得 其 反 的 。”( 


忆 而 言 之 ， 特 殊 的 天 分 真正 体现 在 一 些 更 普 衣 的 事情 ， 即 通过 上 
述 认 知 文化 互动 ， 在 菏 一 特定 领域 能 发 展 多 快 多 远 。 我 认为 ， 从 这 种 
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那样 : “把 一 个 儿童 的 前 七 年 交 给 我 ， 我 就 能 还 你 一 个 男子 汉 。” 最 
重要 的 事情 是 获得 、 同 化 、 影 响 并 吸取 繁 有 文化 的 整体 力量 。 下 一 草 
的 主题 主要 是 在 这 一 过 程 中 所 过 到 的 阻碍 。 
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因果 模型 


我 们 都 通过 外 部 现实 的 精神 模型 肥 挥 作用 。 它 们 通常 是 非 正 式 的 
且 隐 含 的 ， 会 借助 身体 体验 和 文化 体验 在 大 脑 中 形成 人 、 交 通 、 语 
言 、 疾 病 、 儿 童 发 展 和 各 种 各 样 的 其 他 模型 。 这 些 模型 在 我 们 生活 中 
的 各 个 领域 帮 我 们 预测 事件 和 行为 的 影响 。 


科学 家 答 试 通过 系统 性 观察 使 这 些 模型 更 加 清晰 ， 建 构 因 采 理 
论 、 测 试 假 设 、 批 判 、 提 出 修改 或 痊 代 方案 ， 等 等 。 每 个 步骤 都 是 以 
允许 他 人 复制 的 方式 操作 和 报道 的 。 当 所 有 人 都 确定 我 们 “看 到 ”的 
事物 相同 时 ， 我 们 对 模型 残 会 更 加 确定 。 


不 论 目标 物 在 时 间 上 多 么 遥远 ， 这 种 科学 建 模 几 乎 都 是 以 干预 为 
目的 在 大 脑 中 完成 的 。 基 金 组 织 和 政府 提供 资源 正 是 希望 科学 家 的 工 
作 能 够 帮助 设计 医学 、 社 会 和 其 他 问题 的 干预 模型 。 众 所 周知 ， 出 于 
现实 的 和 意识 形态 的 原因 ， 政 府 对 于 人 类 潜能 尤为 天 注 ， 这 种 意识 形 
态 也 渗入 到 科学 之 中 。 智 力 和 学 业 成 就 就 是 例子 。 


好 的 模型 对 于 任何 干预 都 非常 关键 。 它 将 提供 一 个 系统 运转 的 过 
程 叙 述 ， 比 如 ， 儿 童 时 期 智力 如 何 发 展 和 引起 乔 力 变化 的 因素 。 所 以 
一 个 好 的 模型 将 有 助 于 描述 促进 人 类 发 展 的 最 好 条 件 ， 消 除 障 碍 ， 必 
要 时 指导 干预 。 当 然 ， 人 类 发 展 模 型 仍 不 清晰 ， 并 引发 了 争议 。 我 曾 
解释 过 这 种 情况 部 分 归 因 于 关于 发 展 什么 和 如 何 发 展 的 模糊 性 ， 也 归 
知 于 意识 形态 先 见 的 影响 ， 特 别 是 涉及 先天 -后 天 的 争论 。 


在 本 书 中 ， 我 一 直 在 对 比 最 近 的 动态 模型 与 传统 的 机 械 (投入 一 
产 出 ) 模型 。 本 章 中 我 首先 阐明 这 种 机 械 的 投入 一 产 出 模型 如 何 统治 


关于 引起 个 体 差异 的 “基因 ”和 “环境 ”因素 的 思考 以 及 如 何 塑造 干 
预 。 然 后 我 将 对 此 进行 反驳 并 讨论 其 他 的 动态 观点 。 在 第 十 一 章 中 ， 
我 将 此 分 析 应 用 于 为 促进 潜能 发 展 而 设立 的 制度 ， 即 教育 中 。 


基因 干预 


直到 最 近 ， 几 乎 所 有 构想 对 于 人 类 发 展 的 基因 干预 都 存在 于 医学 
方面 ， 以 处 理 单个 基因 状况 或 紊乱 为 主 。 这 些 与 在 个 人 生活 中 发 生 的 
或 子女 从 父母 遗传 的 基因 突变 有 关 。 已 知 的 单 基因 突变 有 上 王 种 ， 新 
生 儿 的 发 生 率 约 为 ]%， 其 中 许多 对 于 认 知 功能 都 有 明显 的 影 啊 。 


自 基 因 被 发 现 以 来 ， 对 于 治疗 此 类 紊乱 可 能 的 方法 的 研究 已 展 
开 ， 在 某 些 案例 中 取得 了 显著 成 果 。 因 为 其 病理 基础 在 于 单个 基因 类 
型 和 分 类 结果 ， 一 旦 因果 关系 明确 ， 干 预 也 相对 下 接 ， 没 有 和 争议 。 标 
准 例子 是 茶 丙 酮 酸 尿 症 ， 这 是 一 种 酶 缺乏 症 ， 硅 不 治疗 ， 会 引发 智力 
残疾 、 突 发 疾病 和 其 他 医学 问题 。 理 解 其 基因 根源 ， 或 更 准确 地 说 ， 
理解 基因 在 新 陈 代 谢 中 的 作用 ， 可 以 产生 阻止 该 疾病 发 展 的 饮食 干 
Ti. 


对 于 新 陈 代谢 先天 缺陷 的 环境 干预 没有 引发 争议 。 以 类 似 方法 治 
疗 心理 问题 的 可 能 性 令 人 兴奋 ， 即 假设 不 同 环境 对 于 拥有 不 同 基 因 的 
个 人 将 产生 不 同 影响 。 这 被 称 为 “差别 感受 性 ”， 据 推测 适用 于 不 同 
状况 ， 例 如 ， 柄 酒 、 烟 着 和 各 种 儿童 行为 问题 。 


然而 ， 学 界 已 反复 提出 诸多 理论 忽视 干预 途径 ， 因 而 已 经 被 指出 
不 够 成 熟 〈 如 我 在 第 四 章 和 第 五 章 中 所 述 ) 。 人 尘 无 法 解释 这 些 相互 作 
用 的 原因 很 可 能 是 结果 不 一 致 。 正 如 艾 琳 。 帕 由 (Irene Pappa) 及 其 
同事 在 评论 中 指出 的 ， 确 定 不 同等 位 基因 的 独立 功能 或 功能 变化 是 不 
可 能 的 。 研 究 已 经 导致 “全 面 萎 乏 ” 和 “难以 确定 这 些 (等 位 基因 ) 
差异 是 否 产生 生物 和 功能 性 影响 ”。( 馈 


如 果 疾 病状 况 反 映 的 不 是 一 个 而 是 多 个 变异 基因 共同 作用 的 结 
果 ， 那 么 人 们 将 进一步 过 到 难题 。 然 而 ， 应 用 于 诸如 人 类 智力 等 复杂 
认 知 特征 的 正常 序列 的 是 由 不 同 数目 、 或 多 或 少 的 “好 ”基因 构成 的 
多 基因 模型 ， 其 希望 找到 帮助 那些 基因 组 合 较 差 之 人 的 类 似 的 环境 治 
疗 方案 。 


这 似乎 是 凯瑟琳 。 阿 斯 伯 里 和 罗伯特 。 普 罗 明 在 他 们 的 著作 《G 乃 
基因 》 中 所 建议 的 。 他 们 的 描述 很 模糊 ， 但 似乎 每 个 孩子 在 做 过 DNA 测 
序 后 ， 上 学 时 都 能 够 携带 学 习 芯 片 ， 作 为 学 习 “ 长 处 和 短处 ”的 “ 基 
因 预 测 器 ”。 老 师 能 够 设计 合适 的 学 习 方 案 ， 因 而 保证 每 个 学 生 都 能 
接受 可 能 的 最 好 对 待 。 事 实 上 ， 普 罗 明 在 接受 《 卫 报 》 采 访 时 表示 : 
“既然 预防 性 药物 能 被 完全 接受 …… 为 什么 预防 性 教育 不 能 呢 ? "S 


其 他 灵感 来 源 于 由 基因 测序 带 来 的 直接 的 基因 治疗 或 基因 工程 的 
可 能 性 。 这 包括 通过 改变 一 个 DNA 序 列 进而 于 结构 上 “改正 ”一 个 基 
因 ， 从 而 阻止 或 治疗 一 种 疾病 。 几 种 可 能 的 技术 目前 正在 完善 中 。 比 
如 ， 一 个 变异 的 基因 可 以 被 打败 或 者 被 一 个 健康 的 复 本 取代 。 一 种 新 
的 技术 [基因 编辑 技术 〈CRISPR) ， 荣 获 《 科 学 》 和 杂志 2005 年 “年 度 突 
破 ” 称 号 ] 通 过 使 用 选择 的 酶 或 者 “分 子 剪刀 ”可 以 在 需要 的 地 方 切除 
DNA， 并 且 粘 贴 代替 的 序列 。 这 些 技术 目前 正 应 用 于 人 体 临 床 治疗 研究 
中 ， 但 是 仅仅 被 用 于 没有 其 他 疗法 的 基因 疾病 。 仁 


然而 ， 这 些 发 展 也 引起 心理 学 领域 一 些 相 当 想 象 性 的 解释 。 例 
au, FE HA AY fe Se ae} VERZE EZR (RASSE)  CNautilus) 中 
发 表 了 一 篇 题目 相当 长 的 文章 一 一 “ 超 智 力 的 人 类 即将 到 来 : 基因 工 
程 有 于 一 日 将 创造 有 史 以 来 最 聪明 的 人 类 ” CSuper-Intelligent 
Humans Are Coming:Genetic Engineering Will One Day Create the 
Smartest Humans Who Have Ever Lived) 。 在 这 篇 文章 中 ， 许 说 道 : 
“如 果 一 个 人 能 够 具备 所 有 原因 变量 的 积极 方面 ， 他 可 能 表现 出 相当 
于 平均 值 之 上 100 标 准 偏 差 的 认 知 能 力 。 这 对 应 1000 分 以 上 智商 。” 他 


暗示 这 可 能 包含 上 千 个 基因 ，“ 需 要 直接 编辑 人 类 基因 组 ， 保 证 10000 
个 基因 位 点 中 的 每 一 个 都 有 有 利 的 基因 变 体 ”。 乐 观 地 说 ， 与 最 近 发 
现 的 、 在 过 去 一 两 年 中 已 引起 基因 工程 革命 的 CRISPR/Cas 系 统 类 似 的 
基因 编辑 技术 有 朝 一 日 也 将 成 为 可 能 。 仁 


正如 第 一 章 提 到 的 ， 帝 国 理工 学 院 团 队 认为 可 以 用 来 提升 智力 的 
基因 已 被 发 现 。 正 是 这 些 想 法 和 模型 使 媒体 激动 不 已 ， 促 使 一 些 父母 
幻想 “ 量 身 设计 ”婴儿 。 这 是 典型 的 投入 一 产 出 机 械 模型 ， 而 且 非 常 
幼稚 。 除 了 明显 的 实际 问题 〈 例 如 ， 面 临 许 多 独特 的 学 习 心 片 的 老师 
一 一 他 们 怎么 可 能 知道 哪些 能 运转 ) ， 这 些 想 法 包含 巨大 的 基因 诬 
Ro 


学 习 或 智力 ， 以 及 其 中 的 变化 ， 不 是 由 于 好 或 坏 基因 的 简单 加 
总 。 它 们 几乎 涉及 上 千 个 基因 ， 这 些 基因 不 涉及 发 展 和 个 体 差 异 ， 并 
且 似 乎 彼此 不 其 相关 ，“ 好 ”或 “ 坏 ” 等 位 基因 的 效果 仅仅 相 加 得 出 
总 的 基因 数 。 相 反 ， 每 个 基因 按照 其 基因 背景 一 一 全 部 基因 组 一 一 被 
一 个 动态 的 新 陈 代谢 系统 在 不 断 变化 的 环境 中 使 用 。 如 第 四 章 所 述 ， 
除了 罕见 的 、 定 义 清晰 的 紊乱 以 外 ， 遗 传 变异 大 多 数 是 不 相关 的 。 因 
生理 原因 的 基因 产 出 也 不 可 预测 。 


正如 第 四 章 解 释 的 ， 在 单 细胞 中 进行 的 不 是 一 个 “哑巴 ”投入 ~ 
产 出 机 器 ， 而 是 很 有 活力 的 智力 系统 。 这 样 的 系统 可 以 应 对 基因 产品 
的 巨大 变化 。 通 常 ， 这 个 系统 可 以 通过 使 用 蔡 代 产品 弥补 缺失 的 基因 
资源 。 或 者 它 可 以 找到 通 往 指定 基因 端点 的 其 他 路 径 ， 就 如 造 管 术 一 
样 。 该 系统 也 可 以 利用 相同 的 基因 资源 以 获取 惊人 的 发 育 可 塑性 ， 甚 
至 作为 终身 过 程 。 也 许 ， 进 化 最 有 趣 的 一 面 就 是 动力 系统 出 现 于 不 同 
层面 ， 创 造 并 管理 远离 基因 变异 的 变异 。 我 们 现在 清楚 这 些 智力 系统 
可 以 利用 “自我 治疗 ”的 方法 修复 ， 甚 至 改变 基因 本 身 的 DNA， 就 如 自 
然 的 基因 工程 一 样 。 


这 当然 是 在 基因 组 范围 相关 的 研究 中 过 到 的 问题 。 预 期 的 直接 联 
系 无 法 找到 ， 导 臻 所谓 的 “缺失 遗传 ”问题 。 还 有 其 他 经 验 可 以 学 
习 。 但 是 这 确实 阐明 了 将 一 个 完全 不 恰当 的 模型 应 用 于 高 度 复 洒 的 功 
能 和 社会 语 境 的 危险 之 处 。 


还 有 其 他 用 基因 方法 促进 潜能 的 建议 。 这 些 是 优生 学 家 的 建议 ， 
竟然 还 是 用 未 完全 清除 的 信息 。 高 尔 顿 及 其 追随 者 认为 优秀 基因 能 够 
经 过 数 代 “集聚 起 来 ”， 而 “ 坏 ” 基 因 则 被 清除 。 优 生 学 家 声称 这 可 
以 利用 以 下 多 种 方式 实现 : 选择 性 繁殖 、 婚 姻 控 制 、 绝 育 手术 或 者 隔 
离 〈 如 避难 所 ) 。 在 20 世 纪 20 年 代 的 美国 ， 绝 育 手术 被 几 个 州 采用 ， 
这 影响 了 纳粹 思想 家 。 在 纳粹 德国 和 “大 屠杀 ”中 ， 因 为 假定 的 
“ 坏 ” 基 因 ， 数 十 万 “精神 旱 落 者 ”在 安乐 死 和 杀 婴 计划 中 惨死 。 


这 提醒 我 们 ， 受 意识 形态 驱使 的 科学 会 走 到 何 种 境地 。 但 我 们 也 
必须 记 住 那 些 民 性 的 甚至 无 害 的 或 治疗 的 计划 可 能 是 约 想 一 一 特别 是 
当 变 异 对 于 绝 大 多 数 个 体 而 言 ， 与 基因 学 几乎 没有 关系 的 时 候 。 而 
且 ， 我 们 也 需 记 住 镶 商 不 是 总 体 智力 的 衡量 标准 。 它 是 与 社会 阶级 和 
文化 背景 相关 的 特殊 学 习 的 衡量 标准 。 正 如 第 十 一 章 解 释 的 ， 教 育成 
就 不 是 淤 能 的 “测试 ”。 


但 是 ， 这 些 计 划 中 构成 基因 概念 基础 的 许多 基本 假设 也 能 在 环境 
概念 中 找到 。 这 些 概念 和 它们 的 蔡 代 概念 占据 本 章 剩 余 的 绝 大 部 分 。 


1. G. M. Howe, S. R. Beach, G. H. Brody, and P. A. Wyman, “Translating Ge ne tic 
Research into Preventive Intervention:The Baseline Target Moderated 
Mediator Design, " Frontiers in Psy chol ogy (January 
2016) :doi : 10. 3389/fpsyg. 2015. 01911. 


2. I. Pappa, V. R. Mileva-Seitz, M. J. Bakermans-Kranenburg, H. Tiemeier, and 
M. H. van Ijzendoorn, “The Magnificent Seven:A Quantitative Review of 
Dopamine Receptor d4 and Its Association wiThChild Be hav ior," 
Neuroscience and Biobehavioral Reviews 57(October 2015) :175 - 186, 175. 


3. 


P.Wilby, “Psychologist on a Mission to Give Every Child a Learning 
Chip, " Guardian (February 18, 2014), https: //www . theguardian 
. com/education/2014/feb/18/psychologist -robert -plomin -says -genes - 


crucial -education. 


For critical discussion,see H.Rose and S.Rose,Genes,Cells and 


Brains:The Promethean Promises of the New Biology (London: Verso, 2012). 


S.Hsu, *Super-Intelligent Humans Are Coming:Ge ne tic Engineering 
Will One Day Create the Smartest Humans Who Have Ever Lived," 
Nautilus, no. 18(October 16, 2014). 


环境 


天 于 环境 影响 的 研究 要 比 基 因 影 啊 的 研究 多 得 多 。 有 军 无 疑问 ， 这 
征 因为 环境 干预 比 基 因 干预 表面 上 看 来 容易 实行 。 在 先天 -后 天 《部 分 
基因 、 部 分 环境 ) 框架 下 ， 对 于 智商 或 学 业 成 束 的 较 高 遗传 性 佑 测 为 
环境 干预 留 下 空间 《无 论 可 遗传 观念 受到 多 大 误解 ) 。 


我 的 首要 目的 是 前 明 关于 环境 引起 淤 能 发 展 差异 的 一 些 观念 〈 认 
AU BE ZJ RISE NE EU) 。 下 文 将 描述 假设 的 原因 模型 和 它们 如 何 暗示 假 
设 的 干预 类 型 。 我 们 将 看 到 ， 大 多 数 研究 都 是 探索 性 的 ， 对 于 环境 和 
影响 的 定义 不 准确 。 一 些 研 究 暗示 真实 原因 和 有 成 果 的 干预 ， 大 多 数 
展示 环境 的 基本 概念 〈 之 后 我 将 对 此 进行 评论 ) 。 


由 于 此 类 研究 的 数量 和 多 样 性 ， 这 篇 综述 并 不 详尽 全 面 。 我 仅仅 
根据 研究 范围 和 具体 性 ， 说 明 几 个 大 类 的 研究 。 主 要 区 分 简单 的 物质 
环境 和 更 复杂 的 社会 心理 环境 。 划 分 这 一 区 分 的 关注 点 是 环境 对 于 发 
展 产生 的 后 果 是 积极 还 是 消极 ， 它 影 啊 的 是 身体 还 是 精神 特征 或 者 是 
两 者 省 有 。 之 后 将 看 到 这 些 类 别 并 不 完全 排除 彼此 ， 但 是 我 的 目的 是 
说 明 ， 而 非 全 面 的 综述 。 


物质 因素 的 影响 


和 基因 研究 一 样 ， 一 些 研究 聚焦 于 独特 的 、 定 义 清晰 的 环境 组 成 
要 素 。 研 究 表明 ， 一 些 具体 的 、 有 害 的 因素 会 影响 发 展 。 比 如 ， 各 种 
各 样 的 有 毒物 质 能 扰乱 细胞 新 陈 代谢 ， 影 响 健康 和 发 育 ， 很 可 能 也 影 
响 大 脑 和 认 知 功能 。( 电 这 些 物质 包括 食品 中 的 重金 属 (如 铅 和 水 
银 ) 、 水 源 、 工 业 废物 和 工业 与 交通 废气 中 的 碳 颗粒 及 气体 。 有 机 污 
染 物 包括 扰乱 荷尔蒙 的 杀 虫 剂 、 涂 料 和 防腐 剂 。 


媒体 也 详尽 报道 因 药物 副作用 引发 的 一 些 案 例 。 目 20 世 纪 70 年 代 
起 ， 怀 孕期 间 吸 烟 已 成 为 人 类 关注 的 重大 问题 ， 怀 孕期 间 滥 用 或 错 用 
其 他 物质 被 认为 也 会 对 后 代 产生 影响 。 


这 一 范畴 也 包括 由 紫外 线 辐 射 或 核 放 冉 引 起 的 基因 突变 〈 即 起 源 
于 环境 因素 的 基因 突变 ) 。 这 些 例子 都 源 于 核电 站 发 生 的 事故 。 这 对 
各 方面 的 发 育 、 之 后 的 健康 和 活力 产生 不 可 预计 的 、 有 时 非常 有 害 的 
影响 。 这 些 影 响 会 在 镶 力 测试 结果 和 学 校 表现 中 反映 出 来 。 


相反 ， 已 有 许多 研究 试图 确定 促进 大 脑 和 认 知 发 育 的 具体 物质 是 
什么 。 比 如 ， 一 些 研究 表明 当 将 其 他 因素 考虑 在 内 时 ， 母 乳 喂养 能 促 
进 孩 子 之 后 的 智力 发 育 。 人 一 些 实验 报告 表示 ， 大 脑 中 的 白质 含量 
智商 相关 〈 白 质 指 的 是 围绕 在 长 长 的 神经 纤维 周围 的 脂肪 条 ， 起 隔离 
和 速度 信号 控制 的 作用 ， 它 与 神经 细胞 体 的 灰质 不 同 ) 。( 汪 也 有 研究 
表明 母乳 中 的 脂肪 酸 能 促进 认 知 发 育 ， 主 要 是 通过 对 神经 元 白质 和 细 
胞 膜 产生 影响 。 


然而 ， 其 他 膳食 因素 也 和 有 害 影 响 有 联系 ， 包 括 一 般 的 营养 不 足 
以 及 营养 不 恨 〈“ 有 具体 营养 物质 的 缺乏 ) 。 比 如 ， 印 度 一 项 对 缺乏 梨 白 
质 的 儿童 的 研究 表明 ， 这 些 儿 童 与 不 缺乏 重 白 质 的 儿童 在 认 知 测试 得 
分 上 有 巨大 的 差距 。( 岂 这 类 实验 最 著名 的 也 许 是 对 饥饿 造成 后 果 的 研 
完 。 这 包括 1944 年 的 三 兰 饥 苑 ， 据 估计 ， 当 时 德国 封锁 食物 影响 450 万 
人 口 ， 将 近 20000 人 人 死亡。 后 来 ， 和 荷兰 饥 苑 生育 世代 研究 (Dutch 
Famine Birth Cohort Study) 发 现 ， 饥 这 时 期 怀孕 的 母亲 生 下 的 儿 重 
体重 低 于 平均 水 平 。 这 些 儿 童 成 年 后 生育 的 孩子 也 同样 受到 影响 。 据 
报道 ， 这 些 儿 童 也 患 有 各 种 医学 和 精神 病 学 方面 的 疾病 。 然 而 ， 认 知 
影响 却 更 有 和 争议。 


营养 不 展 的 因果 关系 经 党 被 测定 影响 的 时 间 弄 混乱 。 页 尼 娜 。 疼 

$ (Janina Galler) 和 罗伯特 。 巴 雷 特 (Robert Barrett) 在 2001 年 

的 一 篇 评论 中 指出 : “在 从 怀孕 第 6 个 月 到 2 岁 的 大 脑 发 育 关 键 时 期 ， 

大 脑 容 易 受 到 侵害 的 影响 。 在 此 期 间 的 营养 不 恨 将 会 产生 终 映 影 啊 ， 

这 种 影响 是 后 期 充足 的 营养 也 无 法 逆转 的 。 据 报道 ， 产 前 、 产 后 和 儿 

章 期 的 营养 不 良 产 生 的 影响 是 长 期 的 ， 甚 至 在 疾病 康复 后 的 很 长 时 间 
影响 也 存在 。”( 固 


补充 这 些 研究 结果 的 是 关注 饮食 补充 产生 的 影响 的 研究 。 动 物 和 
人 类 认识 研究 表明 ， 某 些微 量 营养 元 素 (金属 ， 如 铁 和 锌 ; 维生素 ) 
在 大 脑 发 育 中 发 挥 具体 的 、 关 键 的 作用 。 伊 丽 莎 白 。 艾 萨 克 斯 
(Elizabeth Isaacs) 认为 ， 重 白质 和 卡路里 摄 入 量 的 差异 会 影 啊 与 
智商 相关 的 (她 认为 的 ) 具体 的 大 脑 区 域 的 容量 。 归 一 些 研究 表明 ， 
Omega-3 和 0mega-6 脂 肪 酸 〈 存 在 于 某 些 脂肪 和 油 中 ) 在 大 脑 和 视网膜 
发 育 中 发 挥 重 要 作用 。 桑 德 拉 。 霍 夫 曼 (Sandra Huffman) 及 其 同事 
对 此 做 出 评论 ， “怀孕 期 间 和 婴 幼 儿 期 的 摄 入 量 会 影响 儿童 期 的 发 育 
和 认 知 表现 。”( 电 由 于 这 些 物 质 主要 集中 在 鱼油 中 ， 因 此 被 用 于 许多 
干预 研究 中 ， 也 被 许多 商业 公司 以 “提高 ”智力 为 目的 进行 销售 。 


如 果 和 营养 物质 与 认 知 功能 没有 以 茶 种 方式 相关 ， 才 令 人 人 尺 讶 。 然 
而 ， 对 于 调节 这 些 相 互 关 系 的 物质 却 存在 一 些 疑 虑 。 一 个 问题 是 : dA 
知 功能 是 直接 受到 影响 还 是 治疗 方案 仅仅 引起 健康 和 活力 的 变化 ? 比 
如 ， 后 者 对 于 任何 要 求 高 的 任务 〈 不 仅仅 是 考试 表现 ) 都 有 显著 影 
LE 


不 一 致 之 处 也 存在 。 比 如 ， 在 有 关 荷 兰 饥荒 研究 中 ， 一 些 关于 成 
年 人 的 后 续 研 究 发 现 ; “饥饿 对 于 认 知 功能 有 很 小 影响 或 没有 影 
响 。”( 守 2014 年 的 一 项 研究 中 ， 一 组 母亲 从 妊娠 期 20 周 到 婴儿 出 生 ， 
通过 食用 小 甜 饼 接受 蛋白 质 能 量 补充 。 控 制 组 则 从 分 娩 之 日 起 食用 6 个 
月 相同 的 小 甜 饼 。A.D. 斯 坦 (A.D. Stein) 评论 说 : “在 这 项 研究 中 ， 
w 
FF o 
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果 也 很 关键 。 例 如 ， 瞧 夫 曼 及 其 同事 的 评论 指出 ， 没 有 证 据 证 明 2 岁 以 
上 补充 脂肪 酸 的 儿童 的 成 长 得 到 提高 。 然 而 ， 研 究 发 现 反 映 了 一 个 从 
投入 到 产 出 的 相当 简单 的 “成 长 ”模型 以 及 干预 的 清晰 暗示 。 但 是 这 
些 只 涉及 定义 清楚 、 可 识别 的 物质 因素 。 
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社会 -心理 因素 的 影 啊 


大 多 数 关 于 环境 对 精神 发 育 影响 的 研究 都 优先 考虑 定义 不 清晰 的 
社会 -心理 因素 。 因 此 ， 一 些 研究 很 宽泛 ， 男 一 些 却 更 具体 。 它 们 包含 
定义 不 明确 的 发 育 和 个 体 差异 的 原因 模型 。 


证 明 婴 儿 期 的 “全 球 ” 匮 乏 产 生 的 长 期 影响 一 直 是 一 个 研究 项 
目 。 一 个 最 著名 的 实验 是 英国 与 罗马 尼 亚 收养 研究 。 该 研究 对 一 组 在 
物质 极度 荐 乏 的 收养 所 生活 的 罗马 尼 亚 孤 儿 进 行 定 期 评估 。 这 些 抓 儿 
营养 不 慨 ， 大 多 数 时间 都 竺 在 儿童 床上 ， 人 缺乏 喘 体 的 、 社 会 的 、 视 沉 
的 和 听觉 的 刺激 。 研 究 的 对 比 对 象 是 那些 在 不 同年 龄 被 英国 普通 家 性 
收养 的 孤儿 。 


事实 上 ， 大 多 数 被 收养 者 表现 出 快速 的 心理 恢复 ， 但 是 ， 有 少数 
人 ， 特 别 是 那些 在 6 个 月 后 被 收养 的 人 ， 继 续 经 历 行为 问题 。 最 近 的 报 
道 指出 ， 在 刚刚 成 年 后 ，“ 行 为 损害 模式 的 核心 特征 是 社会 认 知 和 行 
为 的 不 足 并 带 有 准 自 闭 症 的 特征 ， 常 常 伴 有 认 知 损伤 和 注意 力 缺 陷 多 
动 症 的 症状 ADD) " . © 


众所周知 ， 不 利 的 胚胎 环境 能 长 久 影响 生理 机 能 ， 导 致 成 年 人 筷 
患 心 血管 、 新 陈 代谢 和 神经 内 分 泌 疾 病 的 风险 增加 。( 电 奸 娠 期 压力 大 
也 与 母亲 和 和 孩子 患 有 许多 长 期 、 有 害 的 心理 和 生理 疾病 有 关 。 


研究 也 表明 ， 婴 儿 期 在 家 中 承受 的 压力 会 导致 其 以 后 更 大 的 应 激 
反应 力 。 这 反 过 来 会 削弱 孩子 信心 和 学 习 上 的 注意 力 。( 电 正如 第 四 章 
提 到 的 ， 怀 孕前 体验 的 压力 也 会 通过 后 续 作 用 或 基因 在 胚胎 中 的 使 用 
方式 传递 给 下 一 代 ， 结 果 是 其 子女 甚至 孙子 女 都 会 承受 痛苦 。 
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能 是 压力 管理 的 个 体 差 异 本 身 就 需要 额外 的 解释 。( 司 正如 库 姆 斯 塔 
(Kumsta) 及 其 同事 对 罗马 尼 亚 儿 童 的 报告 所 说 的 ， 结 果 的 异 质 性 大 
多 数 不 可 解释 。 


其 他 研究 调查 “丰富 的 ”或 “匮乏 的 ”环境 对 于 大 脑 发 育 和 认 知 
功能 的 影响 。 环 境 通 第 被 构想 成 包含 可 供 实 验 的 许多 (或 较 少 的 ) 刺 
激 物 、 物 体 和 机 会 。 比 如 ，20 世 纪 60 年 代 和 70 年 代 的 研究 发 现 ， 黑 暗 
环境 中 养育 老鼠 会 减少 大 脑 视觉 区 域内 神经 细胞 的 联系 、 氢 基 酸 和 等 
AME. 


2060ER, Hv - OARS (Mark Rosensweig) 及 其 同事 
开始 长 期 研究 ， 将 在 正常 的 、 装 饰 较 少 的 笼子 里 成 长 的 老鼠 与 装 有 玩 
具 、 梯 子 、 水 管 、 转 动 轮子 等 的 笼子 里 成 长 的 老鼠 进行 对 比 。 他 们 发 
现 ， 早 期 丰富 的 环境 能 提高 老鼠 在 几 项 学 习 测 试 中 的 表现 。 其 进一步 
的 研究 揭示 ， 皮 层 厚度 、 大 小 、 突 触 数目 和 树 突 分 布 范 围 均 有 所 变 
化 。 


这 些 发 现在 最 近 的 研究 中 都 被 复制 并 扩大 。 例 如 ， 几 天 的 摩托 技 
能 训练 或 走 迷 富 学 习 似乎 导致 大 脑 结 构 发 生变 化 。 众 所 周知 ， 认 知 刺 
激 和 训练 增加 了 大 脑 某 些 部 位 的 神经 再 生 〈 产 生 新 的 神经 元 ) 。 罗 森 
斯 威 格 团队 得 出 结论 :， “足够 丰富 的 体验 对 于 特定 物种 的 大 脑 特 征 和 
行为 潜能 的 全 面 发 展 必 不 可 少 。” 伟 


关于 社会 福利 机 构成 长 儿童 的 进一步 研究 具体 关注 脑 发 育 的 结 
果 ， 前 提 假 定 是 这 会 在 认 知 发 育 上 反映 出 来 。 例 如 ， 布 加 勒 斯 特 早期 
干预 项 目 (Bucharest Early Intervention Project) 发 现 ， 与 从 未 
在 福利 机 构 生 活 过 的 儿童 相 比 ， 那 些 有 福利 机 构 生 活 经 历 的 儿童 的 大 


脑 皮 质 活动 较 少 ( 借 助 脑 电 波 录 像 带 进行 测量 ) 。 然 而 ， 两 岁 前 被 领 
养 的 儿童 ， 其 活动 最 终 回归 正常 。 


其 他 研究 也 发 现 有 社会 福利 机 构 生 活 经 历 的 儿童 ， 其 大 脑 皮 层 某 
些 部 位 的 新 陈 代谢 与 不 同 脑 区 域 的 白质 均 较 少 。 也 有 研究 称 ， 之 前 有 
社会 福利 机 构 生 活 经 历 的 孩子 ， 其 灰质 和 白质 数量 较 少 ， 禁 仁 核 数 量 
较 多 (杏仁 核 是 脑 边缘 系统 的 一 部 分 ， 调 节 大 脑 的 认 知 与 情感 活动 ， 
如 第 六 章 所 述 ) . © 


随 独 功能 磁 共振 成 像 扫描 仪 的 应 用 ， 近 年 来 人 类 研究 范围 进一步 
扩大 。 之 前 几 章 提 过 ， 这 些 研究 报告 称 ， 脑 组 织 的 发 育 取决 于 押 体 验 
的 不 同 经 验 化 。 甚 至 对 成 人 而 言 ， 短 期 的 具体 认 知 或 技能 训练 、 一 般 
学 习 或 记忆 训练 ， 也 会 对 大 脑 产 生 结 构 性 影响 ， 例 如 ， 脑 区 域 容 量 增 
加 ， 甚 至 短期 的 有 氧 锻炼 一 一 老年 人 跳舞 一 一 都 会 产生 轻微 的 影响 。 


然而 ， 如 马丁 ， 路 维 登 (Martin Lovdén) 及 其 同事 指出 的 那样 ， 
许多 研究 都 有 方法 上 的 严重 缺陷 ， 且 影响 不 是 很 大 〈 大 多 数 实验 是 
2W 58) 。 而 且 ， 皮 层 容 量 和 厚度 的 变化 并 不 一 定 反映 学 习 。 组 织 变化 
可 能 仅仅 反映 更 强 的 神经 活动 的 新 陈 代谢 需求 。 团 


我 们 需要 指出 人 类 对 于 文化 工具 的 吸收 ， 从 早期 的 社会 化 到 具体 
的 技能 学 习 是 “丰富 性 训练 ”。 正 如 第 六 章 提 到 的 ， 对 出 租车 司机 、 
小 提 蕉 演奏 者 、 玩 杂 要 的 人 和 其 他 人 的 研究 发 现 ， 训 练 能 在 皮质 区 域 
的 灰质 变化 上 反映 出 来 。 大 脑 容 量 和 相关 的 智力 上 的 个 体 差 异 可 能 仅 
仅 反 映 获 取 这 些 文化 工具 途径 上 的 不 同 ， 而 不 是 学 习 淤 能 上 的 差异 。 


这 些 研究 都 用 一 个 简单 模型 暗示 由 环境 匮乏 引起 的 直接 的 因果 关 
系 。 但 是 其 他 发 现 使 之 复杂 化 。 例 如 ， 生 理性 缓冲 保护 大 脑 发 育 免 受 
有 害 影响 ， 这 一 点 现在 似乎 很 明确 。“ 脑 保护 ”的 概念 建立 在 人 体 流 
行 病 学 研究 和 动物 实验 研究 获得 的 证 据 基 础 上 。 成 年 人 的 饥饿 反映 为 
体重 和 其 他 器 官 重量 下 降 ， 然 而 大 脑 和 认 知 功能 几乎 未 受 影响 。 相 似 


的 是 ， 研 完 已 经 表明 ， 母 杀 奋 在 怀孕 期 间 和 营养 不 恨 或 产生 其 他 方面 的 
项 乏 ， 会 如 预期 所 料 一 般 生 育 出 身体 发 育 迟 组 的 胎儿 。 然 而 大 脑 发 育 
受到 的 影响 似乎 小 得 多 ， 大 脑 重量 和 其 他 器 官 重量 ， 以 及 身体 体重 的 
比例 都 在 增加 。 


大 脑 保护 的 生理 性 基础 已 经 建立 ， 它 包括 确保 血液 从 身体 其 他 部 
分 流 回 重要 器 官 〈 包 括 大 脑 ) 的 重新 分 配 的 神经 反射 。 然 而 ， 此 话题 
并 未 远离 争议 : 一 些 研究 表明 ， 人 至 少 怀孕 期 的 严重 匮乏 会 产生 长 期 的 
大 脑 损 伤 和 认 知 损伤 ， 与 大 脑 发 育 关 键 时 期 有 关 的 匮乏 的 时 间 可 能 很 
关键 。 


最 后 ， 这 个 类 别 也 包括 对 总 体 的 人 类 环境 经 验 的 调查 ;这 些 研 究 
采用 假定 环境 因素 的 方法 ， 并 与 认 知 和 /或 教育 测试 得 分 关联 起 来 。 研 
完 闻 凋 从 小 规模 的 观察 研究 到 涉及 上 千 儿 童 的 大 规模 调查 。 采 用 的 主 
要 方法 是 针对 父母 的 问卷 调查 ， 父 母 组 织 完成 的 量 表 ， 家 庭 、 学 校 、 
同伴 和 邻里 的 观察 清单 ;一 个 主要 目的 是 从 与 测试 得 分 有 关 的 相互 关 
联 中 确定 未 来 干预 的 可 能 对 象 〈 假 设 这 些 关 联 具 有 因果 关系 ) 。 


小 规模 研究 的 最 佳 例子 是 使 用 家 庭 环境 评定 量 表 HOME) 的 研 
究 。 正 如 清单 网 站 所 写 ， 其 “设计 目的 是 测量 孩子 在 家 庭 环境 中 获得 
的 刺激 和 支持 的 质量 和 数量 。 关 注 点 是 孩子 …… 是 与 家 庭 环境 相关 的 
物体 、 事 件 和 交往 的 输入 接收 者 ”。 付 这些“ 输入 ”一 一 包括 父母 回 
应 与 鼓励 等 因素 ， 父 母 与 儿童 的 交往 质量 ， 玩 具 、 游 戏 和 书籍 的 提供 
一 一 在 短期 访问 中 被 测评 并 记录 在 清单 上 。 


这 些 措 施 与 儿童 智商 或 学 习 成 珑 之 间 的 关系 已 经 有 报道 ， 作 为 关 
联 因素 的 家 庭 收 入 、 父 母 教 育 水 平和 邻里 环境 的 重要 性 已 凸显 出 来 。 
因此 ， 一 个 重要 因素 是 社会 经 济 地 位 〈SES) ， 通 常 定 义 为 父母 的 职业 
水 平 或 收入 。 据 报道 ， 排 除 其 他 因素 ， 来 自 较 低 社会 经 济 地 位 家 星 的 
儿童 获得 书籍 、 游 戏 、 教 育 活动 和 乐器 的 途径 相对 较 少 ， 他 们 的 家 也 
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读 、 同 他 们 交谈 的 可 能 性 较 少 ， 并 且 父 母 掌握 的 词汇 和 语法 的 范围 有 
限 。 所 以 这 些 儿童 获得 的 学 前 教育 较 少 ， 如 对 字母 表 、 数 字 概 念 、 闫 
色 和 形状 等 的 熟悉 性 训练 。 


被 收养 儿 香 经历 的 巨大 环境 变化 证 实 了 如 上 论断 。 如 果 研 究 从 低 
到 高 的 社会 经 济 地 位 家 许 ， 可 见 智 商 训 试 得 分 和 学 校 成 绩 的 巨大 差距 
〈 见 第 三 章 ) 。 然 而 ， 即 使 有 如 此 广泛 的 环境 类 别 ， 要 确定 清晰 的 因 
果 联 系 也 不 容易 。 比 如 ， 推 迟 或 促进 测试 表现 和 学 校 成 就 的 社会 经 济 
地 位 完 竟 是 什么 ? 我 之 后 将 讨论 这 个 问题 。 


另 一 个 主要 研究 策略 是 大 规模 调查 和 几 个 国家 的 全 国 性 纵向 研 
究 ， 包 括 美国 的 国家 儿童 健康 和 人 类 发 展 研究 所 进行 的 儿 重 早期 和 至 
年 研究 ; 在 英国 ， 最 佳 例 子 是 国家 儿童 发 展 研究 项 目 〈National 
Child Development Study) 。 它 包括 所 有 个 体 一 一 约 16000 人 一 一 从 
1958 年 出 生 的 第 1 周一 直 持 续 到 成 年 后 的 许多 后 续 研 究 。 


这 些 研 究 的 目的 不 仅仅 是 复制 已 经 清楚 的 环境 因素 与 及 展 指数 之 
间 的 关联 ， 尽 管 它们 确实 复制 了 。 更 重要 的 是 ， 具 有 如 此 大 的 样本 ， 
这 些 研究 能 够 进行 更 详细 的 统计 分 析 ， 从 而 可 能 指明 原因 和 干预 目 
标 。 


然而 ， 由 于 样本 如 此 巨大 ， 这 一 目的 再 次 被 使 用 大 类 的 环境 因素 
的 需求 前 弱 〈 除 了 一 些 容易 确定 的 具体 因素 ， 如 怀孕 期 间 吸 烟 )。 例 
如 ， 关 于 11 岁 儿童 的 阅读 和 数学 能 力 ， 国 家 儿童 及 展 研究 发 现 ， 从 统 
计 和 角度 而 言 ， 学 校 表现 与 以 下 变量 有 关 : 社会 经 济 地 位 、 父 母 与 学 校 
接触 的 主动 性 程度 、 住 房 居住 权 〈 拥 有 还 是 租赁 〉 、 地 理 区 域 、 家 中 
的 便利 设施 “如 卫生 间 ) 、 父 杀 的 受 教育 水 平 、 母 杀 的 受 教育 水 平 、 
家 庭 规模 和 拥挤 程度 。 


拥有 如 此 庞大 的 样本 ， 每 个 因素 对 于 成 就 的 影响 在 统计 上 可 以 与 
其 他 “区 分 ”。 然 而 ， 尽 管 这 些 联系 在 菏 些 重要 方面 有 所 指示 ， 但 是 
这 些 因素 的 本 质 及 其 运作 方式 难以 确定 。 例 如 ， 对 于 11 岁 儿童 阅读 成 
就 产生 重大 影响 的 一 个 因素 似乎 是 其 是 售 拥 有 单独 使 用 的 便利 设施 ， 
比如 室内 卫生 间 。 换 名 话说， 这 些 因素 留 下 了 足够 的 推测 空间 。 


在 这 些 研究 中 ， 同 一 个 家 庭 中 的 儿童 自动 经 历 同 样 “ 环 境 ” 的 假 
设 激活 了 隐 含 的 输入 一 产 出 模式 。 然 而 ， 同 一 个 家 庭 中 的 儿童 在 认 知 
方面 迎 然 不 同 ， 正 如 来 自 不 同 家 庭 的 儿童 彼此 不 同一 样 。 罗 伯 特 。 普 
罗 明 和 丹尼斯 。 丹尼尔 斯 (Denise Daniels) 在 一 篇 著名 的 文章 中 表 
示 ， 这 是 因为 同一 个 家 庭 的 儿童 实际 上 体验 着 不 同 的 环境 。( 电 


但 是 指明 这 些 “ 非 共享 的 ”环境 非常 困难 。 例 如 ， 一 篇 文章 在 对 
43 篇 研究 非 共享 经 历 与 兄弟 姐妹 的 差异 表现 的 论文 进行 分 析 后 ， 得 出 
的 结论 是 “测量 的 非 共 享 环境 变量 无 法 解释 大 部 分 的 非 共享 变化 
性 ”。( 同 最 近 的 反思 也 没有 改变 这 些 总 体 性 结论 。 


这 一 证 据 上 暗示 家 庭 环境 这 一 概念 存在 问题 。 它 暗示 和 上 文 提 到 的 
“缺失 的 继承 性 ”问题 同样 严重 的 “缺失 的 环境 ”问题 ， 是 一 个 可 能 
无 法 经 受 简单 的 相关 性 分 析 的 问题 。 然 而 ， 这 个 问题 却 加 强 了 琳 达 。 
梅 斯 和 迈克 尔 。 刘 易 斯 在 2012 年 《剑桥 人 类 发 展 环境 手册 》 中 发 表 的 
同意 的 观点 ， “确实 ， 对 于 环境 特征 和 其 多 样 结 果 的 理解 很 糟糕 .……. 
令 人 惊讶 的 是 对 此 进行 研究 的 系统 工作 如 此 之 少 。”( 


我 稍 后 将 说 明 这 对 于 环境 概念 的 意义 。 我 们 先 看 看 目前 已 经 确认 
的 简单 联系 是 如 何 应 用 于 干预 项 目 中 的 。 
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各 种 模型 的 应 用 


这 些 因 素 的 得 出 方式 ， 进 一 步 体现 在 一 系列 试图 将 研究 结果 转化 
为 干预 措施 的 计划 中 。 早 在 20 世 纪 50 年 代 ， 心 理学 家 爱丽 丝 。 海 姆 
(Alice Heim) 在 《智力 评估 》 (The Appraisal of Intelligence) 
中 就 得 出 结论 : “如 果 家 里 能 提供 更 好 的 食物 和 更 多 书籍 ， 与 那些 条 
件 更 优 泌 的 同龄 人 相 比 ， 贫 和 穷 的 孩子 即使 不 能 在 测试 中 胜出 ， 也 至 少 
可 以 与 他 们 势均力敌 。” 人 四 


20 世 纪 60 年 代 和 70 年 代 ， 国 家 机 构 资 助 干预 计划 时 就 采用 了 这 一 
模型 ， 并 认为 通过 这 种 模型 可 以 展现 他 们 正 重 新 致力 于 提供 平等 机 
会 ， 即 缩小 社会 阶级 和 族 裔 群体 之 间 的 兰 距 ， 让 社会 看 起 来 更 公平 。 


相关 数据 表明 家 庭 问题 最 严重 ， 从 而 引发 了 所 谓 “ 对 家 长 的 战 
争 ”。 这 些 干 预 措 施 包括 让 家 长 多 或 励 孩 子 努 力学 习 ， 改 善 家 长 与 学 
校 之 间 的 关系 ， 或 励 家 长 参与 家 庭 作业 ， 提 高 他 们 对 学 校 读 程 的 兴 
趣 。 这 些 措施 中 ， 至 少 有 一 部 分 确实 对 提升 学 校 成 绩 起 到 了 一 些 效 
Ae 


然而 这 些 效 果 的 真实 属性 如 何 切实 调控 ， 以 及 能 持续 多 久 ， 长 期 
以 来 备 受 争议 。( 注 有 质疑 称 某 些 表面 成 效 仅 仅 源 于 教育 和 心理 学 工作 
者 带 有 同情 色彩 的 短暂 关注 ， 属 于 另 一 种 不 同 的 运行 “环境 ”。 随 着 
这 种 关注 的 消失 ， 效 果 也 将 弱化 。 


“缩小 差距 ”的 另 一 个 表现 形式 是 〈 针 对 教师 和 谍 程 ) 发 起 “对 
学 校 的 战争 ”， 包 括 加 大 学 前 教育 ， 设 立 规模 硕大 、 影 响 深 远 的 补偿 
教育 计划 ， 以 帮助 处 于 不 利 地 位 的 儿童 充分 发 挥 其 “潜力 ”。 FER 
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划 、 早 期 干预 项 目 、 密 尔 添 基 项 目 和 21 世 纪 社 区 学 习 中 心 。 在 英国 、 
其 他 欧洲 国家 以 及 一 些 发 展 中 国家 均 有 类 似 项 目 。 


然而 ， 这 些 项 目的 成 效 一 直 饱 受 争议 。 一 些 项 目 声称 在 提高 儿童 
智商 和 /或 学 习 成 绩 方面 取得 了 成 功 ， 还 有 些 则 表示 从 长 远 来 看 收效 其 
微 ， 更 有 其 者 ， 有 些 项 目 报 告 表示 几乎 一 无 所 获 。2010 年 ， 美 国 卫 生 
与 福利 部 (U.S. Department of Health and Human Services) 对 动脑 
计划 的 效 绩 评 估 为 “ 低 ”， 据 其 深入 评估 ，“ 动 脑 计划 各 活动 中 心 与 
其 他 活动 中 心 的 运作 基本 相似 。 研 究 结果 表明 对 于 该 计划 的 期 望 可 能 
war”. @ 


一 些 评论 员 和 警告 说 ， 提 供 几 个 小 时 的 家 性 帮助 或 学 校 补习 不 能 从 
根本 上 解决 问题 。 利 条 特 。 弗 里 德里 希 。 考 弗 〈Lynette Friedrich 
Cofer) 在 一 次 审查 中 将 这 些 做 法 描述 为 “对 复杂 社会 问题 进行 直接 简 
单 化 处 理 ， 势 必 会 引发 意 想不到 的 后 果 ， 这 便 是 一 个 经 典 案例 ”。 她 
还 警告 说 : “如 何 解读 人 文 发 展 这 一 概念 是 解决 这 一 问题 的 关键 。” 


o 


越 来 越 多 的 教师 、 社 区 工作 者 和 学 者 都 认识 到 ， 提 高 考试 成 绩 只 
是 一 个 狭隘 的 目标 ， 仅 仅 密 切 关 注 这 一 目标 实 属 目 毁 长 城 。 我 将 在 第 
十 一 章 中 详细 阐述 。 
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当前 环境 


进入 21 世 纪 以 后 ， 机 会 平等 和 “缩小 差距 ”的 精英 主义 目标 变 得 
更 加 难以 捉摸 。 在 大 西洋 两 岸 ， 社 会 不 平等 现象 在 扩大 ， 学 校 表现 令 
人 失望 ， 社 会 阶层 流动 已 趋 于 停滞 。 因 此 ， 关 于 儿童 的 成 长 环境 和 个 
人 潜力 的 标准 概念 也 备 受 压力 。 美 国 心理 学 协会 (American 
Psychological Association) 2006 年 的 一 份 报告 ， 特 别 是 关于 社会 经 
济 地 位 的 报告 ， 认 同 了 阶层 流动 停滞 的 报道 ， 也 因此 承认 了 美国 梦 的 
消亡 。 这 些 报告 中 经 常 强 调 的 两 个 因素 是 : ORBEA; @ 
收入 差距 的 持续 增长 。 


经 济 合 作 与 发 展 组 织 (OECD) 2014 年 6 月 的 报告 得 出 相同 结论 : 不 
平等 现象 有 所 增加 ， 社 会 阶层 流动 在 美国 和 英国 等 国家 已 实质 上 停 
止 。 甚 至 连 国际 货币 基金 组 织 也 在 2015 年 指出 ， 收 入 差距 的 扩大 是 我 
们 这 一 时 代 最 严峻 的 挑战 。 作 为 挑战 的 一 部 分 ， 必 须 克 服 各 类 虚 虚 实 
实 的 障碍 以 实现 更 大 的 平等 。 然 而 ， 这 一 趋势 并 不 是 去 扩展 视野 来 思 
考 目前 的 意识 形态 可 能 会 出 现 什么 问题 ， 而 是 以 两 种 方式 强化 旧 的 意 


M VA 
识 形态 。 


第 一 种 方式 是 重新 从 生物 学 角度 探讨 解决 问题 的 方法 。 如 第 一 章 
所 述 ， 投 入 大 量 资金 以 寻找 与 智商 和 受 教育 程度 相关 的 基因 ， 比 如 ， 
操控 一 些 候选 等 位 基因 之 类 的 ， 或 提出 建议 ， 采 取 更 有 效 的 “环境 ” 
干预 措施 ， 同 时 还 要 求 行为 遗传 学 家 回 政 府 提 供 证 据 。 与 历史 先例 的 
微妙 差异 在 于 它 在 比 过 去 更 加 温和 的 议程 下 完成 ， 我 们 被 告知 ， 找 到 
问题 源头 基因 将 引导 出 解决 问题 的 办 法 (尽管 同时 也 被 告知 这 样 做 并 
不 会 从 根本 上 改变 “遗传 ”能 力 的 不 平等 性 ) 。 


第 二 种 方式 是 加 强 对 家 长 和 学 校 的 战争 。 例 如 ，“ 不 放弃 任何 一 
个 孩子 ”计划 ， 这 个 始 于 2002 年 的 项 目 ， 在 2012 年 得 到 了 贝 拉 元 。 奥 
EH (Barack Obama) 总 统 的 文 持 ， 旨 在 缩小 成 功 差 距 ， 增 加 平等 机 
会 ， 提 高 教学 质量 ， 提 升 所 有 学 生成 绩 。 人 四 


不 过 ，0ECD 的 “国际 学 生 评 估计 划 ” (PISA) 评估 报告 再 次 发 出 
警告 。 教 育 部 2013 年 的 报告 中 引用 美国 教育 部 部 长 阿 恩 。 邓 肯 (Arne 
Duncan) 的 结论 ， 美 国学 生 在 最 新 PISA 评 估 中 的 表现 反映 出 “教育 停 
湾 ”。( 四 报告 指出 ，“ 需 要 向 弱势 学 生 提供 更 多 的 资源 。” 因 此 需要 
更 多 税收 资源 ， 为 公立 中 小 学 提供 资金 ， 提 高 社会 弱势 学 生 的 师资 水 
平 ， 并 建议 采取 方案 ， 减 少 社会 经 济 背 景 对 教育 效果 的 影响 。 这 些 显 
然 都 属于 操纵 环境 因 系 的 范围 。 


英国 也 曾 采 取 类 似 的 措施 ， 时 任教 育 部 部 长 迈克 尔 。 戈 夫 
(Michael Gove) 对 学 校 采 取 了 更 多 的 测试 、 检 查 和 评比 ， 对 教师 施 
加 了 更 多 的 压力 。 在 2011 年 的 一 次 演讲 中 ， 他 对 英国 教育 在 国际 评比 
中 “ 跌 出 榜 单 ” 表 达 了 担忧 ， 并 指出 大 量 贫 困 儿 童 学 业 不 佳 是 “人 才 
的 悲剧 性 浪费 ， 以 及 对 社会 正义 的 侮 情 ”。 人 后 ) 他 认为 ， 尽 管 受到 来 自 
教师 和 教育 专家 的 严厉 批评 ， 我 们 也 不 应 急于 大 规模 地 推行 干预 和 考 
试 改革 。 


“对 家 长 的 战争 ”也 加 剧 了 ， 尤 其 是 在 英国 。 前 首相 区 登 。 布朗 
(Gordon Brown〉 曾 说 这 个 问题 源 于 (孩子 的 ) 背景 ， 他 的 继任 者 戴 
HE e -FHE (David Cameron) 也 秉持 这 一 观点 ， 声 称 有 必要 解决 “是 
什么 让 人 一 直 贫穷 这 一 问题 :分 衣 离 析 的 家 庭 、 无 用 的 学 校 ， 还 有 使 
人 沉迷 其 中 不 可 自拔 的 福利 制度 ， 这 些 都 使 人 们 贫困 是 越 陷 越 深 ” 。 
劳工 及 养老 金 事 务 国务 叫 伊 因 ，。 有 邓肯- 史密斯 (ain Duncan-Smith) 
在 2009 年 4 月 26 日 《星期 日 先驱 报 》 (Sunday Herald) 上 更 是 强调 
“和 破 雁 的 社会 ”发 生 在 面临 家 硅 破 殊 、 债 务 、 毒 品 、 教 育 失 败 等 问题 
的 特定 社会 阶层 。 声 称 如 果 不 解 决 这 些 “ 源 头 ”， 人 情况 只 会 变 得 更 


粮 。 他 不 能 理解 自己 所 支持 的 自由 市 场 经 济 原则 何以 会 催生 这 种 “经 
济 与 福利 支出 双双 增长 的 奇特 现象 ”。( 针 
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环境 是 什么 


此 处 并 不 是 要 对 环境 做 出 文学 意义 上 的 详尽 梳理 ， 尽 管 那 通 名 是 
值得 称道 、 内 容 广泛 ， 而 又 类 有 意义 的 一 个 议题 。 我 只 是 试图 找 出 对 
环境 、 对 人 与 社会 相处 模式 更 隐蔽 的 思想 观念 及 其 深层 次 的 思想 根 
源 。 


在 此 ， 主 叶 概 念 被 描述 为 “元 系 ”， 而 环境 被 视 为 一 个 包含 各 种 
名 义 因 素 的 集合 ， 每 一 个 因 系 都 具有 一 定 的 独立 及 展 效应 。 因 此 ， 它 
们 被 认为 是 产生 个 人 差异 的 原因 ， 构 成 一 组 简单 的 线性 输入 一 输出 关 
系 〈 输 出 指标 即 乔 商 或 学 校 成 绩 


换言之 ， 这 又 是 幼稚 的 园艺 观 。 对 身体 成 长 和 物质 因素 的 具体 方 
面 可 能 有 一 些 助 蔓 ， 但 是 对 于 人 的 认 知 潜力 ， 改 怕 难 免 侦 普 。 下 层 阶 
级 和 少数 学 生 因 基因 、 父 母 、 家 许 背 景 、 语 言 和 文化 等 不 同 而 受 困 于 
智力 障碍 ， 这 一 观点 只 会 更 让 该 群体 沦 为 “ 贡 怪 受害 者 ”论调 的 牺牲 
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我 认为 还 有 男 一 个 失败 的 原因 : 要 摆脱 不 平等 并 公平 对 待 个 人 及 
其 潜力 ， 不 可 能 像 “ 园 艺 ” 补 偿 那 样 容易 ， 而 需要 在 一 个 宽广 的 生态 
体系 中 更 深入 、 更 广泛 地 将 个 体 视 为 有 意识 的 、 有 上 反应 的 有 机 系统 。 


真正 重要 的 环境 


接 下 来 ， 我 建议 看 眼 于 儿童 的 实际 发 展 ， 采 取 一 个 完全 不 同 的 环 
境 观 。 在 茶 种 程度 上 ， 它 重申 了 前 文中 关于 结构 而 非 元 素 的 内 容 ， 故 
在 此 仅 做 简要 说 明 。 


要 发 展 的 是 智能 、 动 态 和 目 组 织 的 系统 。 为 了 正常 发 展 ， 智 能 系 
统 不 但 需要 上 述 的 许多 成 分 ， 还 需要 更 多 其 他 因素。 它们 通过 学 会 适 
应 快速 变化 的 环境 而 演进 ， 高 度 依赖 其 中 的 统计 模式 或 结构 并 以 此 为 
预测 变化 的 唯一 来 源 。 它 们 不 是 简单 构架 于 元 素 “ 输 入 ”之 上 ,与 则 
在 实现 稳定 功能 的 装配 线 完全 不 同 。 

即使 在 细胞 分 子 的 角度 ， 智 能 系统 也 依赖 对 环境 结构 的 抽象 化 来 


展开 预测 。 在 细胞 中 ， 抽 和 象 化 是 目 组织 的 构建 法 则 ， 也 称 为 吸引 对 
象 。 根据 以 往 经 验 ， 它 们 可 以 从 同化 变量 的 天 系 中 预测 未 来 。 


可 想 而 知 ， 这 样 的 系统 中 ， 对 这 一 结构 的 广泛 同化 特性 的 任何 阻 
止 或 干扰 行为 都 有 抑制 功能 。 例 如 ， 和 破坏 或 阻 断 细胞 信号 的 传导 和 相 
互 作用 会 导致 疾病 《包括 痢 症 ) 。 发 育 中 的 胚胎 ， 由 于 药物 、 毒 素 或 
缺乏 某 种 特定 资源 等 ， 仅 仅 是 从 局 部 屏 珊 外 来 信号 ， 就 会 导致 正常 形 
态 和 功能 出 现 扭曲 。 更 大 范围 的 生理 环境 干扰 《包括 心理 ) 都 可 能 引 
发 疾病 如 心律 失常 和 其 他 心脏 病 〉。 


在 更 复杂 的 可 变化 环境 中 的 演变 需要 更 强大 的 结构 抽象 能 力 ， 最 
重要 的 进展 是 大 脑 和 复杂 行为 的 演变 。 大 脑 通 过 超 连 通 性 和 超 通 信 ， 
将 环境 结构 同化 到 极端 的 抽象 深度 以 实现 可 预测 性 。 正 如 第 六 章 中 兽 


阐述 的 ， 早 期 感觉 体验 中 的 结构 缺失 阻碍 大 脑 相 关连 接 和 功能 的 发 
展 。 


认 知 系统 出 现在 神经 网 络 中 的 结构 化 通信 之 中 。 它 们 形成 强大 的 
吸引 对 象 联盟 ， 具 有 又 迫 的 抽象 层次 〈 见 第 七 章 中 描述 的 反思 性 抽 
象 ) ， 但 对 结构 或 结构 缺失 特别 敏感 。 不 完整 或 片面 的 参与 会 导致 认 
知 发 展 、 感 知 和 功能 产生 偏差 。 


调查 人 员 及 现 ， 以 剥离 元 素 而 不 是 剥离 结构 的 方式 很 难 解释 这 些 
莽 寞 。 如 前 所 述 ， 心 理学 家 对 同一 家 性 中 的 儿童 如 此 不 同感 到 惊讶 。 
但 从 家 姓 的 角度 而 言 ， 分 组 和 关系 可 能 会 有 很 大 不 同 ， 特 别 是 考虑 到 
出 生 顺 序 、 兄 弟 姐 妹 数 量 ， 以 及 他 们 之 间 的 年 龄 差别 等 。 动 态 而 言 ， 
一 般 家 性 的 吸引 对 象 群体 可 包含 许多 不 同 的 变量 (不 同步 的 吸引 对 
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见 第 姐妹 一 般 分 至 一 半 的 可 变 基因 。 但 是 如 第 五 革 所 述 ， 即 使 在 
相同 环境 中 饲养 的 基因 相同 的 小 白鼠 也 会 出 现 一 系列 不 同 于 正 各 小 日 
鼠 的 个 体 差 异 ， 反 映 在 大 脑 网 络 中 。 只 有 通过 试图 将 “环境 ” 视 为 不 
同 元 素 的 集合 ， 我 们 才能 错开 这 样 的 结构 效应 。 


在 人 类 中 ， 通 过 大 脑 之 间 的 合作 ， 出 现 了 新 的 联盟 水 平 ， 形 成 了 
文化 工具 形式 的 表象 规则 。 这 些 是 文化 的 基础 ， 包 含 对 世界 更 广泛 、 
更 强大 的 表象 和 对 它 的 行动 (如 我 所 说 ， 科 学 只 是 这 样 的 文化 工 
RO 。 因 此 ， 认 知 与 文化 之 间 相 互 作用 重新 定义 了 人 类 的 潜能 和 乱 
力 。 


文化 一 一 包括 思想 、 价 值 观 、 制 度 和 意识 形态 一 一 成 为 人 类 智 意 
最 重要 的 环境 。 但 是 ， 这 些 不 是 通过 简单 的 关联 来 学 习 的 元 素 ， 就 像 
购物 清单 一 样 ， 它 们 都 是 由 系统 动态 管理 的 抽象 结构 。 如 果 不 能 访问 
它们 ， 或 者 不 能 至 少 保持 最 不 重要 的 接触 ， 可 能 会 产生 毁灭 性 的 影 
啊 ， 一 如 我 现在 所 做 的 说 明 。 


社会 阶层 结构 


与 其 他 发 展 水 平一 样 ， 在 社会 中 获得 系统 动态 对 于 个 人 充分 友 挥 
作用 并 在 其 中 发 展 个 人 潜能 至 天 重要 。 也 就 是 说 ， 人 类 心理 学 只 有 在 
充分 和 平等 地 参与 整体 动态 的 情况 下 才能 充分 实现 。 不 平衡 的 信息 对 
菏 些 人 意味 着 权力 ， 对 其 他 人 则 意味 着 从 属 。 当 然 ， 这 是 一 个 用 比较 
复杂 的 方式 来 重申 以 前 从 亚 里 士 多 德 〈Aristotle) 到 约翰 。 杜 威 
(John Dewey) WWM: 人 类 是 政治 动物 ， 需 要 以 不 同 于 蚂蚁 或 羊 的 
方式 从 事 社 会 活动 。 


在 人 类 进化 的 早期 ， 这 种 社会 参与 可 能 是 一 种 规范 。 人 类 大 概 是 
以 集体 的 目标 和 活动 的 共同 概念 发 展 起 来 的 ， 共 孚 着 机 构 制 度 以 及 对 
世界 的 观点 。 这 是 第 九 章 中 描述 的 认 知 “ 约 束 力 ”。 早 期 智 人 遗址 的 
化 石 表 明 当 时 人 们 已 经 开始 小 规模 族群 生活 ， 也 许 还 与 其 他 团体 形成 
过 零星 联盟 。 


在 非洲 和 南美 洲 及 其 他 一 两 个 地 方 的 边缘 地 区 ， 还 有 少数 以 狩 猪 
采集 为 生 的 残余 部 落 。 他 们 的 生活 方式 被 认为 是 现今 我 们 所 能 接触 到 
的 最 古老 的 人 类 生活 方式 ， 涵 盖 人 类 历史 95% 以 上 的 时 间 。 他 们 的 心理 
和 社会 构成 非 第 特殊 ， 鲜 有 阶层 差 寞 ， 资 源 公平 分 享 ， 个 人 财产 很 


少 。 


一 位 《科学 》 杂 志 的 作者 彼得 。 格 雷 (Peter Gray) 把 这 种 社会 
称 为 “我 们 的 平等 的 伊甸园 ”。 他 在 《心理 学 现状 》 (Psychology 
Today) 〈2011 年 5 月 16 日 ) 的 博客 上 说 : “无 论 在 非洲 、 亚 洲 、 南 美 
洲 或 其 他 地 方 ， 在 沙漠 或 丛林， 这 些 社 会 有 许多 共同 特征 。 人 们 生活 
在 20 “50 人 的 小 族群 里 (包括 儿童 ) ， 在 相对 有 限 区 域内 追随 着 猎物 和 


食物 从 一 个 营地 迁移 到 另 一 个 营地 。 人 们 在 邻近 族群 有 朋友 亲戚 ， 并 
与 他 们 保持 和 平和 关系 。 大 多 数 这 样 的 社会 都 不 知 战争 为 何 物 ， 只 有 在 
与 非 狩猎 采集 社会 的 战斗 族群 有 交会 的 地 区 ， 才 有 战争 及 生 。” 


当然 ， 我 们 不 能 轻易 相信 那些 缺乏 实证 、 易 于 杜撰 ， 且 脱离 实际 
的 描述 〈 也 不 应 科 有 户 梭 风格 的 “高 贯 野 变 人 ”的 甜言蜜语 所 迷 
R) 。 然 而 ， 这 些 观察 结果 反映 了 平等 参与 环境 和 社会 结构 所 产生 的 
认 知 效益 和 社会 效益 。 


随 独 时 间 的 推移 ， 这 些 原始 的 狩猎 采集 社会 结构 也 发 生 了 变化 。 
人 口 增加 了 ， 早 期 人 类 也 扩大 了 结盟 范围 ， 小 族群 演变 为 大 联盟 ， 然 
后 形成 农业 “城市 ”， 产 生 分 工 ， 最 后 再 形成 国家 和 全 球 贸易 网 络 。 
这 种 文化 创造 力 为 人 类 提供 了 创新 技术 ， 对 人 类 总 体 发 展 非 党 有益。 
但 是 ， 这 些 进 步 是 建立 在 将 人 口 分 为 不 同 社 会 阶层 基础 上 的 ， 其 代价 
是 产生 了 权力 不 平等 。 


不 同 于 平均 主义 的 狩猎 采集 社会 ， 社 会 阶级 各 组 织 通 过 采用 不 同 
的 职位 、 奖 励 和 特权 来 实现 不 平等 。 它 也 限制 了 文化 工具 的 使 用 ， 包 
括 前 文 所 说 的 系统 动能 。 简 而 言 之 ， 制 度 化 赋予 少数 人 凌驾 于 大 多 数 
人 的 权力 。 阶 级 分 化 也 引发 了 意识 形态 ， 以 合理 解释 社会 结构 的 变 
化 。 在 这 种 结构 中 ， 亚 文化 以 不 同 的 兴趣 和 信仰 ， 甚 至 是 与 世界 和 目 
我 相 矛 盾 的 方式 出 现 。 社 会 阶级 制度 不 再 是 一 个 和 谐 的 联盟 ， 它 伴随 
着 摩擦 和 冲突 ， 并 极 大 地 扭曲 和 分 裂 了 全 球 认 知 。 


阶级 社会 中 的 个 人 没有 平等 分 享 意识 ， 不 能 参与 重大 社会 决策 进 
程 ， 许 多 人 缺乏 关键 性 的 政治 途径 。 没 有 这 种 途径 ， 一 些 人 的 发 展 和 
潜力 就 会 党 到 限制 。 


我 认为 这 样 表述 可 以 更 好 地 界定 环境 ， 也 可 以 更 明确 地 解释 心理 
差异 的 起 源 。 这 不 是 一 个 先天 或 后 天 的 问题 ， 也 不 古 在 实现 茶 一 个 阶 
级 地 位 时 它们 各 自 能 起 到 多 大 作用 的 问题 ， 这 是 一 个 关乎 文化 地 位 的 


问题 一 一 在 不 平等 、 不 安宁 的 文化 联盟 中 的 地 位 。 因 此 ， 任 何 特定 阶 
级 的 问题 ， 不 应 来 自 该 阶级 的 内 在 属性 ， 而 应 来 自 阶级 结构 的 整体 动 
态 一 一 人 们 已 经 开始 广泛 认识 到 这 一 更 深层 次 的 观 挟 。 


例如 ， 柏 妮 丝 。 洛 特 (Bernice Lott) 在 2012 年 的 《美国 心理 学 
家 》 (American Psychologist) 上 的 一 篇 文章 中 暗示 : “在 美国 ， 身 
份 和 权势 通过 家 庭 所 拥有 的 资源 来 界定 ， 一 个 人 一 出 生 就 被 认定 为 工 
人 人 阶级、 中产 阶级 或 富裕 阶级 。” 她 的 文章 “探讨 了 社会 阶级 成 员 与 
各 种 个 人 和 社会 日 常生 活 经 历 之 间 的 关系 ”， 最 后 “展开 了 关于 阶级 
划分 减少 低 收入 家 庭 的 机 会 的 讨论 ”。 时 


此 外 ， 美 国 心理 学 会 (2006) 关于 社会 经 济 地 位 的 特别 报告 指 
H: “基于 态度 、 信 仰 、 行 为 和 体制 的 一 系列 机 制 使 按 阶级 区 别 而 享 
有 不 同 权 利 的 制度 合法 化 ， 以 牺牲 穷人 和 工人 阶级 的 利益 为 代价 ， 维 
护 中 等 收入 和 高 收入 群体 的 利益 。” 或 者 正如 弗 雷 德里 克 。 AT 
(Frédérique Autin) 和 法 布 里 齐 奥 。 布 特 拉 (Fabrizio Butera) 所 
说 的 ， “通过 考虑 社会 的 构成 方式 和 人 们 经 验 的 组 成 模式 ， 可 以 更 好 
地 分 析 不 平等 的 决定 因素 …… 制 度 反映 并 催生 思想 和 价值 观 〈 例 如 ， 
机 会 平等 、 精 英 主义 等 ) ， 从 而 影响 人 们 对 自己 、 他 人 和 社会 的 反 
思 。”( 同 包括 心理 学 家 以 及 政治 家 在 内 的 大 多 数 业余 观察 家 似乎 都 不 
知道 阶级 结构 对 心理 的 深刻 影响 ， 及 其 对 潜力 发 展 造成 的 长 期 负面 后 
果 。 


那么 动态 的 观点 表明 ， 个 人 乔 力 上 的 差异 问题 根本 不 存在 于 茶 个 
特定 阶层 的 特征 中 ， 也 不 能 作为 准 园 艺 因 素 被 归 因 于 环境 。 相反 ， 它 
们 的 根源 在 于 维系 跨 阶 级 和 关系， 当然 还 包括 主流 意识 形态 。 社 会 结构 
关系 是 构成 认 知 发 展 环境 的 关键 。 所 以 让 我 们 看 看 这 些 关 系 的 几 个 例 
子 ， 并 考虑 它们 的 后 果 。 
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财富 关系 


罗伯特 。 普罗 明 及 其 同事 在 他 们 被 广泛 使 用 的 教科 书 《行为 遗传 
学 》 上 说 : “环境 本 里 当然 并 没有 被 遗传 。” 只 有 在 考虑 如 何 把 统计 
模型 中 “遗留 ”的 独立 因素 收集 起 来 时 ， 才 需要 注 吉 地 剖析 环境 。 


当然 ， 这 些 作者 真正 的 意思 是 “ 像 基因 一 样 ”继承 ， 但 环境 是 以 
许多 其 他 方式 继承 的 。 我 在 前 几 章 提 到 了 表 观 遗传 学 ， 父 母 受 到 的 环 
卉 压力 会 影响 儿童 基因 转录 。 尽 管 我 们 还 不 确定 这 种 遗传 的 程度 ， 但 
它 肯定 存在 并 会 造成 个 人 差异 。 然 而 ， 在 行为 遗传 学 家 的 方程 式 中 ， 
它们 被 描述 为 基因 遗传 。 


更 明显 的 是 财富 的 传承 。 财 富 包 括 私 人 储备 的 各 类 “物品 ”， 整 
体 而 言 由 社会 创造 并 被 不 均 分 配 。 在 现代 世界 ， 它 包括 收入 储 鞭 、 土 
地 和 产业 、 公 司 股 份 、 汽 车 和 船舶 、 艺 术 品 等 。 从 父母 传 到 子孙 ， 无 
论 后 代 的 实际 能 力 如 何 ， 都 能 在 收入 、 权 力 和 特权 方面 为 其 提供 巨大 
的 优势 。 财 富强 烈 地 反映 了 历史 不 平等 现象 ， 并 将 它们 代 代 相传 ， 给 
予 受 益 者 “生来 好 命 ”。 因 此 ， 财 富 比 收入 多 得 多 。 如 前 所 述 ， 过 去 
儿 十 年 间 社 会 阶层 之 间 的 财富 差距 日 益 明 显 。 


数字 说 明 问 题 。0ECD 在 2015 年 5 月 的 报告 《在 一 起 : 减少 不 平等 为 
f| B& ib4 ERA © In It Together: Why Less Inequality 
Benefits All) 中 提 到 贫 富 差距 不 断 扩 大 。0ECD 的 34 个 成 员 国 中 ， 最 
富有 的 10% 的 人 口 收入 是 最 贫穷 的 10% 人 口 的 9.6 倍 。 作 为 “储存 ” 收 
入 ， 财 富 被 用 来 (通常 雇佣 他 人 〉 增加 财富 。 所 以 卫生 部 门 负责 人 马 
克 。 皮 尔 森 (Mark Pearson) 告诉 BBC 新 闻 : “我 们 看 到 的 不 仅仅 是 收 


入 非常 集中 ， 说 到 财富 时 ， 你 会 发 现 富裕 国家 底层 40% 的 人 口 只 有 3% 
家 庭 财 富 ， 而 顶层 10% 的 人 口 拥有 超过 一 半 家 庭 财富 。”( 包 


美国 的 贫 富 差距 是 最 大 的 。 爱 德 华 。N. IRIRA (Edward 
N. Wolff) 和 英里 。 吉 特 曼 (Maury Gittleman) 在 2010 年 的 政府 统计 
中 发 现 ， 最 富有 的 1% 的 家 庭 平 均 从 父母 那里 继承 了 270 万 美元 。( 电 这 
是 最 不 富裕 (财富 少 于 25000 美 元 ) 的 人 继承 数额 的 447 倍 。 


换言之 ， 最 富有 的 20% 的 美国 人 拥有 大 约 85% 的 财富 ， 而 最 底层 
的 20% 仅 有 约 0. 1% 的 财富 。( 电 在 英国 情况 大 致 也 是 一 样 的 ， 国 家 顶层 
的 5% 控 制 了 约 45% 的 财富 ， 如 果 不 考虑 住房 因素 ， 这 一 数字 还 将 上 升 
到 近 60%。 皮 尤 研 究 中 心 (Pew Research Center) 2015 年 12 月 的 一 份 
报告 指出 ， 上 层 社 会 平均 收入 是 中 层 的 7 倍 ， 而 1983 年 时 才刚 刚 2 倍 。 


显然 ， 财 富 继承 大 大 增加 了 受益 者 的 收入 水 平 ， 给 家 庭 及 其 子女 
都 带 来 了 巨大 的 个 体 差异 。 这 些 好 处 既是 物质 上 的 ， 也 是 社会 心理 上 
的 。 富 裕 家 庭 可 以 在 年 轻 的 时 候 为 子女 提供 良好 的 环境 。 其 子女 从 出 
生 到 整个 成 长 时 期 都 有 丰富 的 物质 保障 ， 良 好 的 生活 条 件 、 稳 定 和 安 
人 逸 的 环境 、 安 全 的 幼儿 园 、 厨 师 和 保姆 、 私 人 医疗 保健 、 国 外 度假 、 
多 套 人 住房、 游艇、 私人 俱乐部 会 员 等 。 所 有 这 些 都 提供 了 更 健康 的 生 
活 方式 ， 促 进 子女 身体 成 长 和 认 知 活力 。 人 号 


继承 的 财富 也 使 儿童 无 论 能 力 如 何 ， 都 能 在 阶级 梯级 上 占据 有 影 
响 力 和 权势 的 地 位 。 进 入 私立 学 校 (美国 约 10 站 的 学 生 ， 英 国 约 8%6 ) 
是 实现 这 一 目标 的 主要 途径 。 这 些 高 期 望 值 的 学 校 往往 更 注重 与 高 等 
教育 和 高 级 职业 对 接 。 因 此 ， 它 们 有 更 严格 的 学 术 课程 ， 专 门 对 学 术 
能 力 评估 测试 和 其 他 考试 提供 指导 。 


私立 学 校 同时 也 确保 与 有 影响 力 的 人 保持 联系 ， 这 也 是 重要 的 一 
点 。 因 此 学 校 就 获得 了 社会 阶层 的 赞助 ， 能 优先 获得 资金 ， 并 增强 了 


参政 议政 能 力 ， 学 校对 社会 也 有 了 更 广泛 的 认 知 ， 并 积极 参与 到 了 这 
一 认 知 过 程 中 。 结 果 是 ， 在 发 达 国 家 所 有 机 构 的 关键 性 职位 上 ， 尤 其 
征 政治 领域 的 机 构 ， 具 有 私立 学 校 背景 的 人 士 具 有 更 大 的 优势 。 


更 重要 的 是 ， 继 承 财富 会 产生 强大 的 心理 影响 。 哪 怕 是 相对 较 少 
的 数额 ， 或 者 仅仅 是 有 望 继承 ， 都 可 以 使 子女 产生 经 济 安全 感 、 家 姓 
稳定 感 和 对 未 来 的 确定 感 。 英 国 和 美国 的 心理 研究 表明 ， 这 些 心 理 影 
响 将 增加 入 身 安全 感 、 自 我 效能 感 ， 增 强 自信 心 。 固 这些 心 理 反 过 来 
叉 会 增强 人 们 对 政治 的 兴趣 和 政治 参与 度 ， 促 进 对 未 来 发 展 方 同 的 规 
划 ， 加 强 职业 信心 ， 提 高 风险 承担 的 能 


ARKE. AU EATS eat A RE, BRDN 
Five JL HEAR FEE SA EA Ze B AGUIRRE DSL — 
(最 接近 的 是 社会 经 济 地 位 分 类 ) 。 我 从 来 没有 听 说 过 ， 应 该 为 了 机 
会 平等 而 废除 遗产 继承 。 这 也 许 证 实 : 把 注意 力 转移 到 注重 基因 和 智 
商 、 展 开 对 家 长 和 学 校 的 “战争 ”、 实 施 少 数 补偿 计划 ， 其 实 更 多 的 
征 要 强化 维持 阶级 结构 的 意识 形态 ， 而 不 是 试图 实现 真正 的 机 会 平 
等 。 为 了 强调 这 一 点 ， 让 我 们 接 下 来 从 另 一 个 方面 来 探讨 。 
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消除 心理 学 


与 社会 系统 动态 的 认 知 互动 对 于 个 人 的 充分 发 展 和 潜力 创造 是 至 
天 重要 的 。 那 些 社会 阶层 结构 边缘 的 人 在 许多 方面 都 被 忽略 了 ， 这 会 
严重 影响 他 们 和 孩子 的 学 习 潜 力 。 我 在 第 三 章 的 智商 测试 中 考虑 过 这 
些 问题 ， 但 在 归 因 于 个 人 差异 的 背景 下 ， 值 得 再 分 析 一 下 。 


HAIE e ARER (Richard Wilkinson) 和 凯特 。 皮 克 特 (Kate 
Pickett) 在 《精神 层面 》 (The Spirit Level) (分 析 了 许多 国家 及 
美国 50 个 州 ) 中 的 主要 发 现 是 : 社会 的 不 平等 程度 越 大 ， 孩 子 的 学 校 
表现 差别 越 大 。 也 许 是 因为 ， 喘 处 一 个 更 陡峭 的 社会 悬 岩 底部 ， 会 感 
觉 到 更 大 的 心理 压力 。 意 味 着 比 “ 上 述 ” 泪 丧 情 形 更 糟糕 一 一 更 低 的 
自尊 心 和 安全 感 、 更 多 的 失控 感 。 


其 他 研究 也 文 持 这 一 观点 ， 帆 米 拉 。 史 密斯 (Pamela Smith) 及 
其 同事 展现 了 无 力 感 是 如 何 让 个 人 把 自己 视 为 “别人 达成 目标 的 手 
Bt" Bj. CORR, 康 迪 斯 。 奥 吉 尔 (Candice Odgers) 还 发 现 : “在 
富裕 国家 中 ， 收 入 不 平等 程度 较 高 的 国家 的 儿童 在 健康 、 教 育 程度 和 
福利 等 多 重 指 标 上 的 表现 总 是 更 糟 。 新 的 研究 还 表明 ， 低 收入 儿童 在 
和 其 他 更 富裕 的 同龄 人 一 起 上 学 时 ， 可 能 会 丝 历 一 种 更 糟糕 的 “双重 
2539" d ”她 补充 说 ， 少 量 的 钱 就 是 所 谓 的 “主观 社会 地 位 的 
作用 ”。 


这 些 心理 影响 使 社会 底层 的 物质 环境 更 加 糟糕 。 情 况 本 来 就 已 经 
很 严峻 ， 而 父母 表现 出 来 的 对 未 来 没有 安全 感 、 日 夜 为 钱 操心 会 让 人 
耗 尽 心力 ， 无 力 再 去 认 知 。《 科 学 》 〈2013 年 8 月 30 日 ) 的 一 份 报告 指 
出 ， 贫 困 问 题 影响 人 的 认 知 能 力 和 其 他 行为 : “穷困 消耗 着 人 的 精 


神 。 也 许 这 可 以 解释 为 什么 穷人 比 别 人 更 倾向 于 采取 对 健康 有 害 的 方 
式 行事 ， 无 暇 顾及 长 远 利益 ， 从 而 一 直 处 于 弱势 地 位 。”( 馈 


这 就 解释 了 为 什么 工人 阶级 那个 容易 知足 的 所 谓 “ 弱 点 ”， 在 未 
来 充满 不 确定 性 的 现实 世界 里 反倒 可 能 是 相当 合理 的 行为 。 针 正如 阿 
BH eK. Jb (Anuj K.Shah) 及 其 同事 所 说 的 : “因为 没有 ， 所 以 才 
要 。” 他 们 认为 ， 稀 缺 性 改变 了 人 们 的 注意 力 ，“ 引 导 人 们 深入 地 研 
究 一 些 问 题 而 忽略 其 他 问题 …… 这 可 以 用 来 解读 诸如 过 度 借贷 等 类 似 
行为 ”。( 归 同时 也 可 以 说 明 ， 为 什么 家 庭 越 富足 ， 平 均 儿 童 人 数 却 在 
下 降 。 


一 个 重大 问题 是 就 业 。 上 层 阶 级 很 省 有 就 业 压力 ， 而 近年 来 低级 
阶层 的 这 个 问题 变 得 越 来 越 严 重 。 正 如 安东尼 奥 。 齐 伦 博 拉 (Antonio 
Chirumbola) 和 亚 历 山 德 拉 。 阿 雷 尼 (Alessandra Areni) 所 指出 的 
那样 : “ 近 二 十 年 来 ， 美 国 和 欧洲 职场 的 合并 使 得 缩编 和 重组 等 现象 
RRR 这 些 变 补 改 这 了 工人 月 条 人 性质。 让 诈 多 工人 对 工作 没有 
安全 感 ， 备 感 压力 和 焦虑 。” 人 是 如 第 三 章 所 述 ， 必 须 在 这 样 的 背景 
下 ， 判 断 智商 测试 是 否 可 以 作为 有 效 的 智力 测量 措施 ， 预 测 工作 绩 
效 。 


缺乏 就 业 安 全 感 和 紧迫 的 债务 问题 ， 先 期 远 期 规划 或 种 考 超越 现 
在 的 情况 ， 这 些 也 会 影响 自信 心 、 压 力 、 动 力 、 焦 处， 并 减少 身心 活 
力 ， 这 无 益 于 参与 更 广泛 社会 认 知 ， 也 无 益 于 表现 个 人 能 力 。 长 期 的 
调查 表明 ， 缺 乏 信心 或 自 章 是 低 收入 或 无 薪 群 体 的 隐 碍 之 一 。 例 如 ， 
英国 的 反 简约 心理 学 家 为 英国 社会 确 层 确立 了 五 个 严重 后 果 : 


CD BSAA. 
(2) 恐惧 和 不 信任 。 


(3) 不 稳定 和 不 安全 。 


(4) 隔离 与 孤独 。 
(5) 被 困 和 无 能 为 力 。 


阿尔 伯 特 。 班 杜 拉 (Albert Bandura) 在 “ 认 知 自我 效能 观念 ” 
中 提 到 了 这 样 的 后 果 。 通 过 援引 不 同 的 研究 方向 ， 他 说 : “他 们 对 人 
类 的 发 展 和 适应 产生 了 相当 大 的 影响 …… 这 种 信仰 影响 承诺 实现 目标 
的 愿望 和 力量 、 面 对 困难 和 挫折 时 的 锅 力 和 动力 、 对 逆境 的 抵御 能 
i Qu cM a 
Die. 


然而 ， 威 廉 。 弗 兰 特 纽 斯 (Willem Frankenhuis) MRF RH ° 
韦 尔 斯 (Carolina de Weerth) 最 近 的 研究 报告 显示 ， 厌 受 更 多 压力 
的 儿童 ， 即 使 在 标准 测试 中 表现 较 差 ， 在 思维 分 析 中 通常 也 不 会 受到 
干扰 。 而 且 ， 与 那些 受到 细心 呵护 的 同龄 人 相 比 ， 他 们 的 洞察 力 、 学 
习 能 力 和 记忆 力 在 与 其 生态 环境 相关 《如 和 危险) 的 情况 下 会 有 所 提 
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也 许 最 讽刺 的 是 ， 低 级 阶层 的 父母 ， 根 据 上 自己 的 经 验 ， 尤 其 是 在 
学 校 期 间 的 经 历 ， 很 可 能 会 对 上 自己 的 能 力 抱 以 否定 的 态度 。 媒 体 对 他 
们 失败 的 “遗传 基因 ”的 大 肆 报 道 在 此 可 能 起 了 推波助澜 的 作用 。 一 
且 被 社会 认定 为 “脑残 ”， 恕 很 难 建立 起 自信 ， 为 自己 或 儿童 树立 远 
大 目标 。 帝 着 这 样 的 标签 进入 学 校 的 儿童 也 不 太 倾 向 于 好 好 学 习 ， 而 
是 变 得 更 容易 分 心 ， 甚 至 反叛 [ 见 第 十 一 章 ， 特 别 是 卡 罗 尔 。 德 韦 死 
(Carol Dweck) 的 作品 ] 。 


以 上 提 到 的 调查 中 经 名 发 现 家 长 不 再 茎 励 学 生 用 功 学 习 ， 也 不 再 
让 学 生 参 加 与 升学 有 关 的 活动 ， 这 就 说 明了 为 什么 。 下 层 社 会 阶层 的 
父母 不 太 有 信心 帮助 子女 成 功 升学 ， 对 他 们 的 学 业 期 望 较 低 ， 即 使 担 
忧 被 标记 为 劣势 潜质 也 可 能 会 妨碍 表现 。“ 社 会 心理 研究 表明 ， 对 于 
女性 和 少数 民族 的 负面 陈旧 观念 ， 可 以 通过 刻板 威胁 对 成 功 造 成 微妙 


阻碍 。” 人 党: 我 在 第 三 章 中 描述 了 这 些 影响 智商 和 教育 测试 表现 的 因素 
是 如 何 导 致 个 人 认 知 潜力 被 严重 误 读 的 。 


请 注意 ， 这 些 影响 并 不 来 自 实 际 的 个 人 潜能 或 育儿 质量 。 他 们 生 
成 于 在 社会 秩序 中 所 感知 到 的 地 位 、 对 该 社会 秩序 的 控制 及 认 知 参与 
的 程度 。 


个 人 差异 的 关键 来 源 往 往 是 被 忽略 的 ， 虽 然 简单 改变 统计 标准 可 
以 轻松 让 人 们 “摆脱 ”贫困 ， 但 个 人 差异 的 影响 并 不 会 随 之 而 去 。 


大 多 数 人 都 认为 患 病 、 妨 饥 挨 饿 和 无 家 可 归 的 人 很 难 抓 住 、 创 造 
机 会 来 规划 生产 生活 、 实 现 自力 更 生 。 而 少数 科学 家 意识 到 ， 对 于 那 
些 上 自己 认 知 能 力 被 错误 假设 及 其 衍生 的 能 力 标 准 所 损害 的 人 也 是 同样 
的 情形 。 这 些 基 本 的 意识 形态 假设 是 严肃 的 社会 正义 问题 。 但 它们 也 
征 严 重 的 障碍 ， 阻 碍 实现 “足够 好 ”的 智能 系统 ， 全 面 发 展 并 实现 最 
充分 的 社会 和 民主 参与 。 


尽管 如 此 ， 在 这 一 领域 还 是 有 值得 一 提 的 其 他 调查 ， 因 为 它们 反 
映 了 人 类 在 压力 下 的 不 届 不 挠 。 保 罗 。 皮 夫 (Paul Piff) 及 其 同事 在 
2010 年 的 一 份 报告 中 指出 ， 较 低 的 社会 阶层 享有 更 少 的 资源 ， 面 临 更 
大 的 威胁 ， 容 易 产生 失控 感 。 因 此 ， 人 们 可 能 不 会 期 望 下 层 人 士 从 事 
太 多 的 亲 社 会 行为 ， 默 认 下 层 人 士 更 看 重 其 个 人 福利 。 然 而 ， 在 此 项 
研究 中 ， 他 们 发 现下 层 人 士 比 其 上 层 同 辈 更 慷慨 、 慈 善 、 信 任 和 乐于 
助人 。 进 一 步 分 析 显 示 ， 较 低 阶 层 的 个 人 有 更 亲 社 会 的 方式 行事 ， 因 
为 对 平等 主义 价值 观 和 同情 心 的 承诺 更 加 坚定 。 人 沁 


本 章 讨 论 了 一 些 造 成 个 人 潜力 差异 可 能 的 因素 ， 尤 其 是 与 认 知 乔 
力 差 异 相关 的 因素 。 相 较 于 过 去 的 零碎 努力 ， 提 出 了 更 好 的 干预 和 提 
高 智力 策略 。 然 而 ， 在 世界 各 地 的 教育 机 制 内 ， 这 些 因素 都 在 机 构 层 
级 上 发 挥 着 更 强劲 的 作用 。 关 于 这 个 问题 已 有 成 干 上 万 的 书籍 和 论 
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10. 


在 下 一 半 中 ， 我 将 仅 关 注 教育 制度 中 与 产生 个 人 差异 有 关 的 部 
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第 十 一 章 ”教育 问题 并 非 遗传 


教育 的 功能 


教育 体制 所 提供 的 功能 可 请 名 目 紧 多 且 目 标清 晰 明确 : 教育 使 孩 
子 拥有 经 济 有 效 的 号 心 和 技能 ， 为 他 们 进入 社会 角色 和 成 为 一 名 公民 
做 准备 ， 传 递 重要 知识 ， 传 承重 要 民族 文化 和 遗产 ， 等 等 。 但 是 对 大 
多 数 人 而 言 ， 可 能 最 重要 的 理念 是 实现 孩子 内 在 的 潜能 ， 以 进入 受 人 
草 敬 的 职业 领域 。 


同样 ， 对 大 多 数 人 而 言 ， 这 似乎 是 一 个 自然 的 过 程 。 由 于 国家 义 
务 教 育 体制 存在 于 世界 的 各 个 角落 ， 几 乎 每 个 人 都 视 学 校 成 就 为 孩子 
潜能 的 发 展 和 最 终 测试 。 这 也 就 是 孩子 的 智商 测试 与 学 校 表现 背 道 而 
驰 的 原因 。 因 此 ， 对 普通 大 众 而 言 ， 和 学 校 教育 被 看 作 一 个 公平 的 目 然 
选择 过 程 : 孩子 通过 在 相同 环境 下 学 习 中 立 谍 程 来 “证 明 ” 上 自己 内 在 
的 淤 能。 几乎 对 每 个 人 而 言 ， 孩 子 都 被 认为 是 公平 地 进入 教育 体制 ， 
然后 出 来 时 带 着 不 同 的 分 数 ， 这 些 分 数 正 好 再 现 了 他 们 最 初 足 入 的 社 
会 的 阶级 结构 。 


实际 上 ， 教 师 将 这 个 自然 选择 功能 看 作 他 们 对 社会 和 国家 目标 以 
及 实现 孩子 内 在 潜能 的 职业 贡献 。 的 确 ， 学 校 和 整个 教育 体制 以 等 级 
森严 的 就 业 市 场 和 阶级 结构 的 社会 为 导向 ， 这 让 教师 很 难以 其 他 的 方 
式 来 看 待 自己 的 作用 。 政 治 家 赞誉 这 样 的 体制 对 国家 经 济 至 关 重 要 ， 
也 欢迎 其 作为 “社会 正义 引擎 ”在 社会 不 平等 意识 形态 中 扮演 重要 角 
色 。 人 时) 据 称 ， 孩 子 有 各 种 机 会 证 明 自己 内 在 的 潜能 ， 如 果 他 们 在 攀登 
社会 阶梯 时 没有 成 功 ， 并 且 没 有 获得 奖赏 ， 这 都 是 他 们 自己 的 错 。 


然而 ， 研 完 清 楚 地 表明 ， 学 校 教育 与 学 习 能 力 、 认 知 潜能 和 智力 
坚 无 关联 。 实 际 上 ， 学 校 教 育 由 基于 社会 阶级 背景 的 盆 评 价 和 潜能 归 


属 的 过 程 组 成 。 


或 许 赛 米尔 。 鲍 尔 斯 (Samuel Bowles) AIARA BE * di Hg 
(Herbert Gintis) 将 这 个 问题 解释 得 最 透彻 。 他 们 认为 学 校 不 是 给 
雇佣 者 提供 技能 ， 而 是 提供 社会 化 的 工人 。 学 校 再 现 了 价值 观 、 期 望 
和 态度 ， 这 些 让 人 们 做 好 准备 来 忍受 不 公 ， 接 受 他 们 的 命运 并 支持 这 
个 体制 ， 即 便 这 个 体制 并 不 公平 。( 屿 这 个 任务 解释 了 学 校 中 正 发 生 的 
许多 事情 。 换 言 之 ， 在 培养 与 学 术 的 外 表 下 ， 还 有 其 他 的 事情 正在 教 
育 体制 中 进行 一 一 这 些 事情 确保 了 平等 的 机 会 不 能 被 平等 地 获得 ， 大 
多 数 人 的 学 习 能 力 莹 到 低估 ， 甚 衬 遭 到 压制 。 


关于 学 校 教育 的 这 个 方面 已 经 存在 大 量 批评 。 大 卫 。 相 林 纳 
(David Berliner) 和 吉 因 。 格 拉 斯 (Gene Glass) 在 《教育 中 的 50 
个 神话 》 C50 Myths:-in Education) 中 说 道 “我 们 一 直 都 在 用 最 
适合 19 世 纪 教 育 模式 的 方法 来 评价 我 们 的 学 生 和 他 们 的 教师 ， 这 种 模 
式 基 于 简单 的 知识 传递 。”( 央 在 这 一 章 中 ， 我 只 想 展示 典型 的 国家 教 
育 体制 ， 尽 力 把 社会 阶级 制度 聚拢 在 一 起 ， 分 析 其 是 如 何 编 造 个 人 在 
潜能 和 智力 上 的 差异 的 。 它 们 通过 要 求 伪 学 习 过 程 做 到 这 一 点 ， 通 过 
所 谓 的 “秘密 课程 ”， 把 结果 以 潜能 的 多 样 性 呈现 出 来 ， 因 此 ， 再 现 
了 一 代 又 一 代 的 社会 的 阶级 结构 。 


ie F. Autin, A. Batruch, and F.Butera, “Social Justice in Education:How 
the Function of Se lection in Educational Institutions Predicts Support 
for (Non)Egalitarian Assessment Practices," Frontiers in Psy chol ogy 
6(June 2015) : 707, http://dx .doi . org/10. 3389/fpsyg . 2015 . 00707 


2: S. Bowles and H.Gintis, “The Inheritance of Economic 
Status:Education,Class and Ge ne tics,” in Ge ne tics,Be hav ior and 
Society, ed. M. Feldman (New York:Elsevier, 2001), 4132 - 4141. See also 
S.Bowles and H.Gintis,Schooling in Cap ital ist America:Educational 
Reform and the Contradictions of Economic  Life(Chicago:Haymarket 
Books, 2013). 


See, for example,D.C.Berliner and G.V.Glass(eds.), “50 Myths and 
Lies That Threaten America’ s Public Schools:The Real Crisis in 
Education(New York:Teachers College Press, 2014), 63. 


自我 实现 的 标签 


隐 性 选择 几乎 立刻 就 开始 了 。 从 上 一 章 描述 的 研究 发 现 可 见 ， 孩 
子 入 学 时 显然 不 是 平等 的 。 很 多 孩子 由 于 社会 继承 了 对 自身 能 力 以 及 
身心 健康 方面 的 先入 之 见 ， 已 经 处 于 优势 或 劣势 。 并 且 ， 他 们 显示 出 
了 所 属 社会 阶级 的 文化 方面 一 一 语言 、 着 装 、 自 我 表现 等 。 


HAF, BIR RRB IME ST APR” Be “ee” AY 
标签 。 虽 然 这 些 词 不 是 专业 术语 ， 但 频 楷 地 航 教育 家 、 心 理学 家 和 政 
治 家 使 用 。 同 时 ， 这 些 词汇 还 被 行为 遗传 学 家 大 量 使 用 ， 他 们 认为 它 
们 反映 了 潜在 的 基因 变 寞 。 


CR HAY RE SASS) (Pygmalion in the Classroom) 出 版 
于 1968 年 〈1995 年 修订 ) ， 作 者 罗伯特 。 罗 森 塔 尔 (Robert 
Rosenthal) MANE ° 1K ifr (Lenore Jacobson) 在 书 中 总 结 了 教 
师 期 望 对 孩子 课堂 表现 的 有 影响。 他们 在 一 所 公立 小 学 进行 了 一 场 实 
验 ， 实 验 中 ， 老 师 被 告知 ， 基 于 一 项 心理 计量 测试 ， 某 些 孩 子 可 能 
望 成 为 “成 长 激增 者 ”。 实 际 上 ， 测 试 并 不 存在 ， 和 孩子 是 随意 选 出 
的 。 然 而 ， 这 些 被 贴 上 标签 的 孩子 经 过 8 个 月 的 时 间 在 智商 分 数 上 与 控 
制 组 孩子 相 比 ， 表 现 出 极 大 的 提升 。 自 此 ， 期 望 效应 在 更 多 的 研究 中 
得 到 证 实 。 


20 世 纪 70 年 代 和 80 年 代 的 研究 表明 ， 这 些 属 性 基于 语言 口音 、 目 
我 展示 、 人 父母 的 指点 ， 甚 至 面部 长 相 ， 即 与 社会 阶级 背景 密切 相关 。 
盖 。 克 拉克 斯 顿 和 了 萨 拉 。 梅 多 斯 总 结 了 近期 的 研究 ， 列 出 了 一 系列 其 
他 标准 。 


道 一 一 教师 愿意 认为 那些 学 


(1 


WY 


高 度 的 警惕 与 充沛 的 精力 。 


(2) 强烈 以 成 年 人 为 导 回 并 警觉 于 他 们 的 存在 。 


WY 


(3) 面部 表情 。 


WY 


(4) SURE A LEA FEEL DY. 
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全 神 贯 注 的 能 


WY 


(6) 口齿 清晰 。 


(7) 快速 的 领会 能 力 。 


WY 


(8) 安静 地 坐 下 和 倾听 成 年 人 说 话 的 能 力 。 


WY 


(9) 与 同龄 人 相处 更 轻松 、 更 流畅 。 


(10) 记 住 所 发 生 的 事情 并 与 之 关联 的 能 


(11) 积极 主动 与 好 奇 
(12) 对 认 知 细节 和 模式 更 大 的 感知 力 。 
基于 此 ， 他 们 认为 “机 灵 ” 显 然 是 一 个 混成 词 : 


““ 机 灵 ” 不 是 


一 件 简单 的 事 : 它 由 大 量 分 散 的 发 展 性 成 就 交织 而 成 ， 这 些 成 就 包括 
社会 的 、 感 知 的 、 认 知 的 和 语言 的 范畴 。” 


似乎 是 由 于 他 们 读 过 一 些 遗 传 学 一 一 或 者 至 少 通 俗 读物 和 媒体 报 


前 差异 至 少 部 分 是 天 生 的 。 因 此 ， 根 据 这 
ee 他 们 会 以 不 同 的 方式 对 待 孩 子 。 很 快 ， 孩 子 们 就 吸收 


蔡 童 识 的 信息 ， 来 增强 自我 效能 信念 ， 这 些 信念 已 经 从 家 性 和 邻里 的 


学 前 经 历 中 获得 。 因 此 ， 早 期 的 观念 变 得 目 我 实现 。 但 是 这 个 过 程 贯 
FET SRA SESE o 


卡 罗 尔 。 德 韦 克 在 她 的 研究 中 已 经 表明 ， 教 师 乐 意 并 轻松 地 将 这 
种 理念 传递 给 孩子 ， 即 成 绩 的 取得 是 由 于 机 灵 。 因 此 ， 失 败 的 孩子 往 
往 认 为 是 由 于 他 们 缺乏 学 习 能 力 。 种 种 研究 已 经 表明 了 这 些 学 校 中 等 
级 排序 的 微妙 影响 ， 这 些 影 响 甚至 出 现在 之 前 被 其 他 教师 评 为 拥有 同 
样 能 力 的 孩子 身上 。 其 中 的 一 个 研究 表明 ， 被 归 入 更 高 等 级 的 孩子 对 
他 们 的 智力 有 更 高 的 认识 ， 对 将 来 的 职业 有 更 高 的 期 望 ， 也 从 他 们 现 
在 的 教师 那里 得 到 更 多 的 支持 。“ 如 果 拥 有 同样 能 力 的 两 名 学 生 在 各 
自 的 群体 中 有 不 同 的 等 级 ， 等 级 高 的 学 生 更 可 能 读 完 高 中 ， 进 入 大 
学 ， 并 完成 四 年 的 学 习 ， 拿 到 学 位 。” 钨 


正如 乔 。 博 勒 (Jo Boaler) 所 言 : “无 论 什么 时 候 能 力 归 类 发 生 
时 一 一 无 论 学 生 是 否 被 告知 归 类 及 其 含义 一 一 学 生 对 于 自身 潜能 的 看 
法 依据 回应 其 被 归 入 的 群 组 而 变化 。” 人 (四 ) 


自我 实现 的 预言 与 数学 有 关 的 学 科 相 碰撞 ， 尤 其 对 女性 而 言 。 在 
一 项 研究 中 ， 唐 纳 。k. E&R (Donna K. Ginther) AFER EH 
(Shulamit Kahn) 得 出 结论 ，“ 女 性 没有 进入 数学 密集 型 领域 的 核心 
原因 …… 是 教师 和 小 孩子 家 长 的 模式 化 观念 ， 这 种 观念 从 很 小 时 就 成 
为 孩子 自身 自我 实现 信念 体系 的 一 部 分 。”( 早 


这 一 观念 似乎 在 后 来 更 加 恶化 ， 因 为 女性 入 职 与 数学 有 关 的 行业 
遭 到 教师 的 打击 ， 他 们 认为 ， 这 需要 “原始 ”的 内 在 天 赋 。 美 国 的 早 
期 儿童 纵 癌 研究 的 数据 已 经 表明 ， 低 佑 女孩 的 数学 潜能 是 男孩 、 女 孩 
数学 成 就 差距 形成 的 主要 原因 ， 他 们 在 小 学 低 年 级 时 原本 表现 一 样 。 
时 这 种 性 别 偏 见 近年 可 能 有 所 改变 ， 但 关键 是 归属 过 程 的 影响 力 。 


KS, TERR "AED" fe LAE A. Eb RTEA ES] ZU A 
所 言 ， 妆 学 校 放 弃 通 过 假设 的 能 力 分 组 ， 转 向 混合 或 异 质 分 组 ， 成 绩 
和 参与 会 大 大 提高 。 同 样 ， 在 《思维 定式 》 Mindset) 《出 版 后 很 快 
就 成 为 《纽约 时 报 》 的 畅销 书 ) 中 ， 卡 罗 和 尔 。 德 威 苑 总结 了 自己 的 研 
客 ， 表 明 改 变 教 师 和 孩子 对 于 能 力 的 “思维 定式 ”能 极 大 地 提高 动机 
和 成 绩 。 


美国 卫生 与 公众 服务 部 看 似 赞同 这 一 观点 ， 因 此 对 领军 计划 做 出 
了 改变 〈2015 年 6 月 19 日 ) 。 他 们 表示 ，“ 鉴 于 研究 表明 孩子 早期 的 学 
习 受 到 与 不 同 同龄 人 交往 的 积极 影响 ”， 这 些 改变 则 在 “更 好 地 支持 
各 项 计划 ， 以 服务 来 自 不 同 经 济 背 景 的 孩子 ”。 


坚 无 疑问 ， 这 些 预 期 影响 将 至 少 部 分 是 来 源 于 宿命 论 和 悲观 主义 
的 文化 ， 窒 命 论 和 悲观 主义 由 认 知 能 力 心理 学 家 通过 智商 的 工具 而 创 
造 。 并 且 ， 这 些 影 响 会 显著 造成 个 体 在 测试 表现 和 学 校 成 就 方面 的 差 
异 。 但 现在 让 我 们 来 看 一 看 诬 程 的 影响 :正在 教 什么 ， 怎 么 教 的 。 它 
如 何 反 映 不 断 增加 的 焦虑 ， 这 种 焦虑 不 是 关 于 真正 的 学 习 ， 而 是 关于 
维持 孩子 潜能 的 意识 形态 以 及 虚假 的 机 会 平等 。 
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学 校 的 隐形 选择 也 可 以 通过 一 种 特殊 的 学 习 类 型 以 固定 课程 的 形 
式 实现 。 这 种 基本 的 学 校 课程 模式 已 经 遍布 发 达 世 界 。 但 对 于 真正 的 
教育 而 言 ， 这 种 模式 的 设计 并 不 合理 ， 犹 如 把 鱼 拿 出 水 面 教 它 游泳 ， 
或 把 鸟 拉 下 天 空 教 它 飞 翔 。 查 尔 斯 -达尔文 在 其 《自传 》 
(Autobiography) (1876) 中 指出 ， 对 他 而 言 ， 数 学 完全 没有 意义 ， 
特别 令 他 反感 。 今 天 ， 在 课程 的 许多 方面 ， 学 生 也 有 同样 的 问题 。 


问题 是 ， 谍 程 一 一 教 什么 以 及 教 与 学 的 过 程 一 一 被 设置 为 对 孩子 
普通 学 习 淤 能 的 “测试 ”， 而 实际 上 ， 它 是 对 社会 背景 的 测试 。 研 究 
人 员 从 以 下 方式 中 很 快 就 注意 到 这 个 问题 ， 具 有 独特 特征 的 知识 被 专 
门 准 备 ， 以 便 测 试 的 特定 方式 得 到 学 习 ， 然 后 很 大 程度 上 被 人 遗 起 。 
导 在 某 种 模糊 的 将 来 使 用 和 作为 一 种 基于 孩子 基本 学 习 潜能 而 将 其 分 
类 的 方式 ， 刘 程 归根 结 底 首 先是 一 种 对 学 生动 机 、 和 恒心 和 信念 的 测 
试 。 


这 个 问题 的 线索 是 许多 学 校 知 识 丧 失 了 对 环境 、 经 阐 以 及 孩子 真 
实 社区 的 社会 结构 的 有 意义 的 参照 ， 而 这 些 可 能 有 助 于 他 们 成 为 负责 
任 的 公民 。 知 识 以 一 种 似乎 最 小 化 其 直接 的 社会 和 历史 利益 的 方式 被 
抽象 、 提 炼 和 打包 。 教 育 中 的 学 习 理 论 一 一 孩子 是 如 何 学 习 的 一 一 偶 
然 夹 之 几 个 来 自发 展 心理 学 家 的 以 孩子 为 中 心 的 概 仿 。 但 它 儿 乎 不 加 
掩饰 地 完全 由 传统 的 学 习 模 式 操纵 ， 每 个 人 都 得 记 住 知识 “ 块 ”， 以 
便 在 测试 和 考试 中 翻 来 履 去 地 消化 。 


NV 


学 校 学 习 涉及 教育 理论 家 杰 罗 姆 。 布 鲁 纳 所 称 的 “人 工 编造 的 学 
科 ”。 这 些 学 科 以 独特 包装 的 形式 ， 在 仔细 控制 的 时 间 空 档 、 单 元 和 


设计 中 出 现 ， 以 固定 的 模块 和 顺序 出 现 ， 可 以 在 单项 选择 或 简 答题 中 
再 现 。 


这 种 形式 的 学 习 极 其 不 同 寻 常 ， 与 在 社会 及 现实 世界 中 学 到 的 和 
使 用 的 知识 相去 其 远 。 学 校 知 识 不 是 我 们 日 第 意义 上 认识 的 “知识 ” 
一 一 如 我 们 在 工作 和 社交 中 一 直 使 用 的 知识 ， 它 也 不 是 我 们 从 学 术 意 
义 上 认识 的 知识 。 作 为 一 种 独特 包装 的 变 体 ， 它 的 学 习 以 文 离 破碎 的 
片段 用 生 ， 对 学 生 而 言 ， 这 种 学 习 是 受到 长 期 的 地 位 目标 驱动 的 ， 而 
非 目 前 内 在 的 兴趣 。 


但 是 对 于 测试 机 械 学 习 和 反复 消化 的 坚定 动机 而 言 ， 这 种 学 习 还 
好 ， 不 是 因为 它 作为 社会 有 用 的 学 习 的 内 在 价值 而 受到 重视 ， 而 是 作 
为 达到 一 种 目的 的 手段 。 在 那 种 宛 长 的 折磨 下 ， 正 如 柏林 纳 和 格拉 其 
所 说 的 ，“ 学 习 必 须 以 物质 刺激 ， 为 此 要 奖 罚 分 明 ， 以便) 激励 学 
生 好 好 表现 ， 要 么 通过 避免 处 罚 ， 要 么 通过 从 老师 那里 得 到 积极 的 强 
b MCA HERREN 
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在 《学 习 科 学 百科 人 全书》 (Encyclopedia of the Sciences of 
Learming) (2011) 的 一 六 中，J. 斯 科 特 。 阿 姆 斯 特 明 CJ. Scott 
Armstrong) 同样 指出 : “任务 对 学 生 而 言 通常 很 无 趣 ， 反 人 馈 关 注 内 容 

《事实 ) 而 非 技巧 ， 应 用 很 少 被 人 提 及 。 动 机 在 竞争 环境 下 是 基于 外 


部 的 奖 罚 。” 


大 多 数 教师 违反 机 构 常 规 尽 力 在 学 习 过 程 中 注入 一 些 与 社会 相关 
的 东西 。 但 是 “学 科 ”， 尤 其 是 数学 和 科学 ， 在 学 校 课程 环境 下 变 得 
特别 难 而 费力 。 约 翰 。 加 托 (John Gatto) 在 其 畅销 书 《 让 我 们 哑 口 
Jug: 学 校 教育 的 秘密 课程 》 (CDumbing Us Down:The Nidden 
Curriculum of Schooling) 中 表明 ， 甚 至 阅读 和 写作 都 被 弄 得 比 原本 


要 难 。 


最 重要 的 是 ， 学 习 过 程 依赖 学 生 及 其 父母 与 生 俱 来 的 学 习 能 力 的 
先入 之 见 ， 以 及 随 之 而 来 的 动机 和 父母 的 鼓励 。 学 习 过 程 涉 及 学 生 通 
过 机 械 记 忆 的 填 鸭 式 学 习 ， 已 经 把 准备 学 术 能 力 评 估 测 试 变 成 一 个 暴 
利 的 商业 领域 。 现 在 ， 许 多 私人 公司 和 机 构 以 容易 记忆 的 模块 形式 为 
学 生 提 供 备 考 和 修订 书籍 ， 如 “Bitesize” 是 BBC 为 英国 学 龄 儿童 免费 
提供 在 线 学 习 资源 的 一 个 网 站 。 


难怪 学 生成 群 结 队 地 丧失 学 习 兴 趣 。 调 查证 实 ， 学 校 的 大 部 分 学 
生 很 多 时 间 都 会 感到 无 聊 ， 缺 乏 信心 ， 感 沉 努 力学 习 没 用 ， 不 辟 欢 学 
校 ， 也 感受 不 到 目 己 被 重视 。 这 些 人 认为 他 们 就 是 没有 努力 学 习 的 基 
因 或 头脑 ， 这 一 点 儿 也 不 令 人 人 惊讶。 在 美国 ， 现 在 有 9% 的 学 龄 儿童 患 
有 注意 力 缺 乏 多 动 症 ， 这 或 许 束 与 之 有 联系 。 然 而 ， 学 习 过 程 以 两 种 
相反 的 方式 正 被 人 揭露 。 


T: See, for example,D.C.Berliner and G.V.Glass(eds.),50 Myths and Lies 
That Threaten America' s Public Schools, 239. 


2x J.S. Armstrong, “Natu ral Learning in Higher Education, " 
Encyclopedia of the Sciences of Learning(London:Springer, 2011), 2426 - 
2433, 2426. 


如 上 文 所 指 ， 其 中 之 一 是 学 校 改进 成 就 的 强化 的 压力 。 这 部 分 是 
对 于 不 断 增加 的 社会 不 公 的 回应 以 及 强化 平等 机 会 意识 形态 的 需求 。 
部 分 是 妨 惧 落后 与 发 展 中 国家 ， 尤 其 是 东亚 的 发 展 中 国家 。 正 如 在 第 
十 章 所 述 ， 东 亚 发 展 中 国家 在 国际 学 生 评估 项 目 评 级 中 的 优势 已 经 促 
使 大 西洋 两 尾 国 家 做 出 许多 尝试 ， 以 通过 学 校 改 革 和 努力 赶 上 它们 。 


这 也 导致 了 更 多 的 比赛 排名 表 、 更 多 以 测试 为 中 心 的 教学 、 孩 子 
更 多 的 压力 、 更 多 的 作业 ， 以 及 父母 更 多 让 他 们 的 孩子 进入 “最 好 ” 
学 校 的 压力 。 在 美国 ， 在 学 生 、 教 师 和 管理 者 评价 方面 ， 顶 级 项 目 苋 
完 已 经 增加 了 标准 化 测试 的 使 用 ， 并 基于 测试 结果 给 学 生 、 教 师 以 及 
管理 者 排 位 和 贴标签 。 但 众所周知 ， 这 种 测试 并 不 完美 。 


在 英国 ， 教 育 部 部 长 已 经 宣布 (2015 年 8 月 ) 了 “中 国 数学 学 习 方 
法 ”的 延伸 ， 它 涉及 在 运算 过 程 〈 如 解决 一 个 等 式 ) 的 细 枝 末节 方面 
训练 有 素 的 实践 ， 如 此 一 来 ， 学 生 将 能 够 机 械 地 、 一 步 一 步 地 重复 学 
习 ， 但 它 很 大 程度 上 缺乏 有 意义 的 内 容 或 社会 关联 。 


许多 教育 家 正在 抱 候 狭隘 的 学 习 形 式 现在 正 变 得 普及 ， 抱 候 其 学 
校 培育 的 独裁 氛围 。 他 们 正在 警告 学 校 教育 强化 成 令 人 紧张 的 “考试 
工厂 ”下 损害 孩子 们 的 心理 健康 。 例 如 ，2014 年 ， 将 近 100 名 来 自 全 世 
界 的 教育 家 签署 了 一 封 给 国际 学 生 评估 项 目 负 责 人 安 德 里 亚 ， 施 羔 葡 
^K (Andreas Schleicher) 的 信 ， 攻 击 经 济 合作 与 发 展 组 织 的 国际 学 
生 评估 项 目 评 级 ， 说 下 一 轮 测试 应 该 取消 。 他 们 抱 候 转 加 “短期 解决 
方案 ”， 抱 纺 “ 与 跨国 利益 公司 联盟 ”， 抱 怨 测 试 重心 “伤害 我 们 的 
孩子 并 导致 课堂 恶化 ， 因 为 它 最 终 涉 及 更 多 、 更 长 的 单项 选择 测试 ， 


更 多 脚本 化 的 “商贩 ”制造 的 课程 ， 以 及 教师 更 少 的 自主 权 。 它 还 进 
一 步 增加 学 生 和 教师 的 压力 水 平 ” (这 封 信 于 2014 年 5 月 4 日 发 表 在 
LER) E). 


这 个 观点 得 到 一 封 来 自 一 所 英国 公立 学 校 年 级 长 的 信 的 强化 ， 他 
Wi: “真正 的 问题 在 于 在 全 国 范围 训练 我 们 的 年 轻 人 通过 考试 的 驱动 
力 ， 以 及 把 他 们 的 人 性 降 到 他 们 产生 的 数据 之 下 。 由 于 政治 教条 和 学 
校 寻 求 所 有 维持 其 通过 率 途 径 的 需求 ， 合 适 的 、 相 关 的 课程 安排 已 经 
消失 数 十 年 了 。 我 会 认为 我 们 的 孩子 根本 就 没有 受到 “教育 ”[ 给 《 观 
察 家 报 》 (Observer) 的 信 ，2015 年 7 月 5 日 ]。” 


这 种 由 新 的 管理 制度 培养 的 “成 就 ”在 美国 的 一 所 公共 资助 的 独 
并 学 校 得 到 展示 ， 并 在 美国 持续 扩大 ， 其 赞助 者 视 其 为 提 融 国家 教育 
水 平 的 方式 。 这 些 学 校 在 教育 和 发 励 学 生 参 加 测试 方面 投入 很 大 精 
力 ， 纪 律 和 对 学 生 的 处 昼 很 严 ， 有 问题 时 ， 学 校 很 快 会 找 来 父母 。 


教师 的 压力 巨大 。 他 们 工作 时 间 很 长 ， 这 对 于 自己 有 孩子 的 教师 
而 言 很 难 。 因 此 很 多 教师 是 刚 毕 业 的 青年 人 ， 并 且 教 学 表现 也 受到 严 
密 监 控 。 这 意味 着 学 生成 绩 好 时 ， 教 师 能 快速 晋升 ， 否 则 教师 可 能 被 
降级 至 教学 助理 ， 或 者 如 果 他 们 的 表现 没有 改进 ， 甚 至 会 被 免职 。 这 
样 产生 的 一 种 结果 就 是 许多 教师 辞职 ， 抱 怨 残酷 的 工作 氛围 。 相 似 
地 ， 现 在 英国 教师 离开 教师 行业 的 数量 正在 破 纪录 。( 轩 


这 显示 了 潜能 作为 茶 种 学 生 “ 内 在 ”的 东西 ， 要 通过 压力 和 “ 竭 
尽 所 能 ”引出 ， 其 意识 形态 的 强化 已 经 使 学 校 中 的 我 们 精疲力竭 。 我 
推测 它 只 会 增加 学 生 入 校 时 已 有 的 不 平等 。 实 际 上 ， 英 国 国家 教师 协 
会 委托 的 研究 已 经 及 现 ; 像 排 名 表 这 种 问 贡 措施 在 成 就 方面 没有 综 小 
社会 阶级 差距 ， 相 反 ， 导 致 了 更 大 的 压力 。 研 究 人 员 发 现 : “REK 
府 关 注 缩小 兰 距 ， 包 括 学 生 附加 费 文 出 ， 在 普通 中 等 教育 证 书 水 平 上 


(如 16 岁 ) ， 有 免费 学 校 餐 资格 的 学 生 和 没有 资格 的 学 生 之 间 的 成 就 
差距 在 过 去 10 年 间 已 经 保持 在 27% 左 右 。”( 周 


在 世纪 基金 研究 特许 学 校 的 海 利 。 波 特 (Halley Potter) 说 : 
“成 功 学 院 优异 的 测试 分 数 告诉 我 们 它们 拥有 生产 优异 测试 分 数 的 优 
秀 模型 ，” 但 她 也 说 ，“ 能 从 测试 中 做 出 的 结论 是 有 限 的 。” 人 泻 ) 这 似 
乎 与 有 限 的 目标 一 致 


1. For example,H.Richardson, “Warning Over Eng land’ s ‘Teacher Brain 
Drain,’ ”BBC News(February 26, 2016). 
2. National Union of Teachers, “Exam Factories? The Impact of 


Accountability Measures on Children and Young People” (July 
4, 2015) :39, teachers .org .uk. 


3: Quoted by K.Taylor, “At Success Acad emy Charter Schools,High 
Scores and Polarizing Tactics,” New York Times (April 6,2015).A version 
of this article appears in print on April 7,2015,0n page Al of the New 


York edition. 


揭露 学 校 教学 的 秘密 课程 的 另外 一 种 方式 很 简单 。 如 果 学 校 成 就 
真 的 是 每 个 孩子 学 习 潜能 的 指数 ， 那 么 我 们 将 预计 其 转移 到 接 下 来 的 
生活 和 学 习 领 域 。 我 们 得 记 住 : 测试 分 数 不 但 是 对 一 个 人 目前 的 地 
位 ， 而 且 是 对 他 /她 整个 社会 背景 的 一 种 “测量 ”。 如 果 那 种 背景 到 成 
年 时 期 没有 变化 或 变化 甚 徽 ， 那 么 和 将 来 地 位 的 茶 种 相关 性 是 不 可 避 
免 的。 尽管 如 此 ， 受 人 尊敬 的 学 校 成 绩 和 后 来 生活 中 的 表现 之 间 的 关 
系 很 弱 或 难以 显现 。 


例如 ， 我 们 会 预计 考试 得 高 分 的 学 生 在 高 等 教育 阶段 以 及 工作 中 
也 表现 得 更 好 。 然 而 ， 在 众多 研究 中 能 证 明 这 一 点 的 证 据 微 乎 其 微 。 
每 一 个 对 能 力 或 潜能 的 “测量 ”在 学 校 学 习 的 狭小 范围 之 外 都 证 明 是 
很 过 的 预测 表现 的 指标 。 


以 高 中 考试 结果 预测 大 学 表现 为 例 。 在 美国 ， 高 中 考试 结果 包括 
学 术 能 力 评估 测试 分 数 ， 近 来 又 纳入 了 研究 生 入 学 考试 。 研 究 已 经 报 
告 了 相关 性 很 小 ， 通 常 低 于 0.3， 这 意味 着 高 等 教育 中 90% 的 表现 变异 
与 高 中 表现 无 关 。2012 年 发 表 的 一 项 关于 之 前 13 年 研究 的 综述 发 现 ， 
高 中 考试 结果 与 大 学 表现 仅 有 中 等 联系 。( 电 并 且 ， 其 至 这 种 联系 可 能 
也 只 是 由 非 认 知 属性 造成 ， 如 上 文 解释 过 的 自信 、 自 我 效能 信仰 ， 以 
及 其 他 社会 背景 因素 。 针 实际 上 ， 由 米黄 尔 。 理 查 森 (Michelle 
Richardson) 和 其 同事 所 做 的 综述 显示 出 : “表现 自我 效能 的 高 相关 
性 ， 它 是 (50 个 测量 手段 中 ) 相关 性 最 强 的 。” 值 


用 英国 的 A 级 考试 “英国 学 生 的 大 学 入 学 考试 ) 的 分 数 也 可 以 得 出 
相似 的 结论 。 正 如 录取 导师 长 久 以 来 认识 到 的 那样 ， 以 这 些 分 数 为 指 


标 预测 学 生 大 学 时 期 的 表现 具有 不 确实 性 。20 世 纪 80 年 代 的 研究 发 
现 ，A 级 考试 的 分 数 对 于 学 生 的 大 学 表现 几乎 没有 预测 价值 ， 不 管 是 在 
医学 学 科 还 是 在 非 医学 学 科 。( 洼 20 世 纪 90 年 代 中 期 的 一 项 研究 表明 ， 
A 级 考试 的 分 数 平均 只 能 解释 最 后 学 位 表现 中 8% 的 变异 。 伦 敦 大 学 国王 
学 院 几 年 前 的 一 项 研究 证 实 ， 大 学 不 妨 通过 掷 硬币 来 挑选 最 有 潜能 的 
候选 人 。 上 文 提 到 的 由 米 得 尔 ， 理 查 森 和 其 同事 所 做 的 报告 发 现 : 
“在 英国 数据 中 ， 在 A 级 考试 的 分 数 和 大 学 平均 成 绩 之 间 观 察 到 很 小 的 
相关 性 (r=0. 25) ， 再 次 反映 了 之 前 的 研究 结果 。” 一 项 由 英国 政府 
委托 的 调查 指出 ， “许多 调查 对 象 都 认为 A 级 考试 的 分 数 似乎 与 高 等 教 
育 时 期 的 真实 表现 没有 强烈 关系 一 一 并 且 ， 那 些 得 高 分 的 人 可 能 表现 
得 令 人 失望 〈 反 之 亦 然 ) n 9 


在 美国 ， 高 中 和 大 学 分 数 之 间 的 关系 一 直 是 争论 的 焦点 。 争 论 的 
一 方面 是 用 作 预 测 指标 的 不 同 测 量 手段 之 间 的 不 一 致 性 。 例 如 ， 像 
2008 年 大 学 理事 会 报告 的 那样 ， 学 术 能 力 评估 测试 分 数 和 高 中 平均 成 
绩 之 间 的 相关 性 只 有 0. 28。“ 这 一 发 现 表 明 学 术 能 力 评 估 测 试 分 数 和 
高 中 平均 成 绩 可 能 测量 学 习 成 绩 的 不 同方 面 。” 但 是 它 并 没有 暗示 不 
同方 面 指 哪些 方面 。 


甚至 高 中 分 数 对 大 学 一 年 级 分 数 的 预测 也 从 来 不 高 (0. 370.60 ， 
与 大 学 最 后 一 年 分 数 的 相关 性 下 降 至 0. 3*0. 4， 但 这 是 经 过 多 次 统计 修 
正 后 的 结果 ， 总 是 涉及 一 些 猜想 。 一 项 综述 做 出 如 下 回应 : “教育 考 
试 服务 处 近期 发 布 了 新 的 对 研究 生 入 学 考试 用 来 预测 渐 增 的 研究 生平 
均 成 绩效 度 的 估算 。 他 们 平均 分 在 35 分 左右 一 一 是 之 前 由 许多 独立 调 
查 者 报告 数值 的 2 倍 。 据 显示 ， 这 一 出 人 意料 的 发 现 可 以 追溯 至 一 个 有 
UOTE, FUG SIE HBA.” © 

至 少 ， 这 些 相关 性 中 的 一 部 分 是 预料 中 的 必然 结局 ， 在 某 种 程度 


上 ， 大 学 考试 将 测试 高 中 已经 学 过 的 同样 知识 。 但 是 ， 男 一 部 分 将 是 
考试 意愿 的 非 认 知 方面 的 相互 反映 ， 即 与 社会 阶级 有 关 的 焦虑 程度 、 


目 信 ， 以 及 自我 效能 信仰 ， 这 些 都 是 重要 的 表现 变量 (参见 第 三 
3X) 。 换 句 话 说 ， 与 其 说 “能 力 下 降 ” 一 一 考试 分 数 的 通常 解释 一 一 
倒 不 如 说 “准备 ”得 不 充分 。 


这 就 是 许多 围绕 学 术 能 力 评估 测试 作为 大 学 预测 指标 的 争论 一 直 
是 关于 其 对 于 工人 阶级 和 女性 学 生 的 公平 性 ， 以 及 它 已 经 经 历 了 频繁 
的 修订 的 原因 。 珍 妮 佛 。 分 妮 。 伯 伦 (Jennifer Finney Boylan) 是 
科 和 尔 比 学 院 的 英语 教授 ， 她 称 大 学 录取 使 用 学 术 能 力 评 佑 测试 分 数 是 
“国家 的 丑闻 ”， 并 在 《纽约 时 报 》 (2014 年 3 月 6 日 ) 上 表明 : 我 们 
需要 看 一 看 大 学 生活 “复杂 的 描绘 ”“ 他 们 的 学 校 如 何 ， 他 们 在 课程 
上 是 如 何 做 的 ， 他 们 选择 学 习 什 么 ， 他 们 长 久 以 来 取得 哪些 进步 ， 他 
们 如 何 回 应 逆境 。” 同 样 ， 伊 丽 莎 白 。 克 尔 伯 特 (Elizabeth 
Kolbert) 在 《纽约 客 》 (New Yorker) 中 写 道 : “学 术 能 力 评估 测试 
“ie 


总 之 ， 所 谓 的 洪 能 测量 手段 似乎 具有 可 疑 的 优点 。 然 而 ， 同 样 令 
人 担忧 的 是 在 传统 的 学 校 诬 程 中 ， 孩 子 在 更 多 方面 被 欺骗 着 未 来 。 除 
了 缺乏 相关 性 以 及 对 学 习 至 关 重 要 的 更 深 的 结构 ， 传 统 的 课程 实际 上 
拒绝 给 予 所 有 孩子 最 需要 的 那 种 学 习 ， 此 种 学 习 是 为 了 更 充分 地 参与 
PG ECE SS 


提 到 相关 性 ， 本 书 指 的 古 学 习 他 们 当地 和 国家 的 经 济 制度 如 何 运 
作 、 社 会 机 构 如 何 运转 、 经 济 生产 和 服务 的 社会 及 技术 本 质 、 当 地 和 
国家 政府 如 何 运作 、 公 民权 利和 义务 的 本 质 、 科 学 的 真正 本 质 、 艺 术 
创新 、 历 史 运 动 等 。 总 之 ， 青 年 人 被 剥夺 了 更 宏观 理解 我 们 社会 的 机 
会 ， 锌 剥 村 了 伴随 真正 学 习 而 来 的 视角 和 和 远见， 以 及 因此 被 剥夺 了 他 
们 真正 的 学 习 能 力 和 潜能 的 发 展 。 


令 人 遗憾 的 是 ，“ 达 到 目的 的 手段 ”心态 普遍 存在 。 阿 曼 达 。 里 
普 利 (Amanda Ripley) 在 她 的 书 《 世 上 最 机 有 灵 的 孩子 及 他 们 是 如 何 变 
机 灵 的 》 (The Smartest Kids in the World:And How They Got 
That Way) PREVER “WA” WARMER A ZA: “在 自动 
化 、 全 球 化 经 济 中 ， 孩 子 需要 受到 驱动 ， 因 为 他 们 一 生 中 将 一 直 在 适 
应 ， 他 们 得 知道 如 何 适应 。” 人 四 


在 我 看 来 ， 这 里 存在 一 个 可 悲 的 讽刺 。 难 道 这 就 是 我 们 想 要 我 们 
的 孩子 发 展 的 那 种 潜能 ?难道 我 们 不 该 在 孩子 身上 提倡 那 种 教育 和 千 
商 ， 借 此 他 们 可 以 为 所 有 人 培养 一 个 更 加 宜 居 的 世界 ， 而 不 是 成 为 某 
人 “仓鼠 转 轮 ” (里 普 利 也 使 用 的 一 个 比喻 中 的 勤劳 者 ? 2539 A 
格 尔 (Susan Engel) 提出 了 截然 不 同 的 观点 ， 即 美国 的 学 校 已 经 允许 
“对 金钱 的 追逐 引领 我 们 的 教育 实践 ”， 如 此 一 来 ，“ 我 们 已 经 错误 
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与 工作 表现 关系 甚 微 


如 上 所 述 ， 我 们 会 预计 高 中 和 高 等 教育 表现 之 间 有 相关 性 ， 因 为 
它们 在 一 定 程度 上 测试 同样 的 知识 而 不 是 潜能 。 此 外 ， 既 然 教 育 水 平 
是 进入 工作 市 场 的 一 个 入 门 条 件 ， 那 么 教育 成 就 和 职业 水 平 之 间 束 必 
然 有 茶 种 联系 。 也 就 是 说 ， 高 中 或 大 学 的 表现 目 动 地 预测 了 职业 水 
平 。 与 众多 其 他 背景 变量 相 比 ， 一 个 更 重要 的 、 对 于 它们 是 否 反 映 了 
真正 潜能 的 测试 是 它们 是 否 预 测 了 工作 表现 。 


如 第 三 草 解 释 的 那样 ， 情 况 总 是 如 此 : 数据 被 大 量 拉 伸 以 展示 测 
试 或 考试 表现 与 工作 表现 之 间 存 在 茶 种 关系 。 我 描述 了 调查 人 员 如 何 
求助 几乎 任何 “测试 ”作为 潜能 的 人 普 代 品 (或 “G”) 以 发 现 此 种 关 
系 。 其 中 有 教育 成 就 测试 分 数 ， 包 括 简单 的 阅读 分 数 。 不 管 他 们 使 用 
什么 方法 ， 两 者 之 间 的 相关 性 总 是 很 小 一 一 大 约 0. 2。 并 且 这 种 相关 性 
的 起 因 也 无 法 与 非 认 知 因 系 区 别 开 来 ， 而 众所周知 ， 非 认 知 因 系 影响 
此 种 相关 性 。 


同样 地 ，20 世 纪 60 年 代 的 调查 也 经 常 表明 高 中 和 大 学 分 数 都 不 是 
工作 表现 的 恰当 预测 指标 。 在 上 文 提 到 的 综述 中 ，J. 斯 科 特 。 阿 姆 斯 
特 朗 已 经 说 过 ， 毕 业 6 年 及 以 上 时 ， 其 相关 性 低 至 0. 05 。( 汪 表现 较 好 
的 学 生 往往 不 会 成 为 “表现 好 ”的 成 年 人 。 相 反 ， 绝 大 多 数 现实 世界 
中 作为 成 年 人 的 高 成 就 者 在 学 校 时 表现 也 不 突出 。 


因为 许多 参加 过 学 校 考试 的 人 不 在 工作 表现 的 测试 人 群 中 ， 后 者 
是 被 选 出 的 ， 所 以 相关 性 将 被 低估 ， 这 或 许 是 个 合理 的 反对 理由 。 鉴 
于 医学 研究 涉及 长 久 的 相关 知识 的 真正 集聚 ， 我 们 会 预计 从 考试 到 考 
试 存在 某 种 相关 性 。 这 看 似 如 此 ， 然 而 我 们 转向 真实 的 医学 实践 时 ， 


情况 大 不 相同 。 英 国 的 一 项 研究 (第 三 章 中 也 提 到 过 ) 报告 了 A 级 考试 
的 分 数 和 几 年 后 的 临床 检查 技能 的 实际 评估 之 间 的 相关 性 小 ， 且 不 具 
备 统 计 学 上 的 显著 性 。 此 外 ，A 级 考试 的 分 数 与 已 被 晋升 为 注册 专家 
(或 主任 医师 ) 的 分 数 之 间 的 相关 性 也 很 低 〈 低 于 0.2) ， 或 者 没有 统 
计 显著 性 。 


最 令 人 惊讶 的 结果 是 从 学 校 习 得 的 知识 与 现实 生活 中 有 用 的 知识 
间 脆 弱 的 联系 。 己 经 有 研究 频繁 表明 ， 在 客观 的 课程 知识 中 ， 表 现 优 
异 的 高 中 生 和 大 学 生 如 何 难 以 将 其 转化 为 相应 领域 中 真实 的 实际 情形 
并 理解 它 。 在 《未 经 教育 的 心灵 》 (The Unschooled Mind) P, E% 
德 。 加 德 纳 (Howard Gardner) 描述 了 大 西洋 两 尾 许 多 人 研究 的 结果 : 
“或 许 最 令 人 震惊 的 是 物理 的 情况 ……: 在 大 学 阶段 物理 学 习 中 获得 优 
异 成 绩 的 学 生 通 音 无 法 解决 辜 到 的 问题 ， 这 些 问题 与 他 们 正式 被 传授 
和 测试 的 知识 略 有 不 同 …… 实 际 上 ， 在 众多 此 类 研究 中 ， 在 科学 中 受 
过 训练 的 年 轻 人 继续 表现 出 与 小 学 生 同 样 的 错误 看 法 和 理解 ……: 基本 
KP LM MM 
He” 


在 雇佣 者 中 ， 现 在 关于 大 学 分 数 是 否 预示 工作 中 的 潜能 存在 相当 
大 的 不 确定 性 。 许 多 人 会 同意 一 一 并 且 调 碍 也 表明 一 一 平均 成 绩 是 谁 
能 “ 旗 开 得 胜 ” 的 有 用 指标 。 但 是 ， 这 种 相关 性 或 许 还 是 由 非 认 知 因 
素 造成 的 。 阿 姆 斯 特 衣 声称 ， 分 数 和 工作 表现 之 间 的 关系 很 弱 ， 在 近 
期 的 研究 中 正 变 得 更 弱 。 他 引用 一 项 来 自 多 种 职业 的 研究 ， 该 研究 表 
明 ， 大 学 成 绩优 异 的 人 在 工作 中 并 不 比 大 学 成 绩 差 的 人 表现 得 好 。 针 ) 


其 他 人 也 持 怀 疑 态 度 。 例 如 ， 特 鲁 迪 。 斯坦 菲尔德 (Trudy 
Steinfeld) 是 纽约 大 学 职业 发 展 沃 瑟 曼 中 心 的 执行 主任 ， 她 已 经 对 以 
学 习 分 数 作为 长 期 工作 表现 的 预测 指标 表示 了 强烈 谴责 ， 她 说 : "JL 
年 后 甚至 没 人 关心 平均 成 绩 。” 人 (过 ) 这 也 是 谷歌 人 力 资源 部 副 总 拉 北 罗 
。 人 博克 (Laszlo Bock) 的 观点 。 在 一 次 接受 《纽约 时 报 》 的 访谈 


(2013 年 6 月 13 日 ) 中 ， 他 说 道 ， “从 我 们 所 有 的 数据 处 理 中 我 们 已 经 
明白 一 点 ， 即 平均 成 绩 作 为 一 个 雇佣 标准 是 没有 价值 的 ， 测 试 分 数 也 
没有 价值 一 一 除了 与 刚 毕 业 的 大 学 生 有 轻微 相关 性 。 谷 歌 过 去 常常 向 
每 个 人 要 成 绩 单 、 平 均 成 绩 和 测试 分 数 ， 但 现在 除非 你 刚 毕 业 ， 否 则 
我 们 不 再 要 了 。 我 们 发 现 它们 什么 也 预测 不 了 …… 有 趣 的 是 谷歌 中 没 
有 受过 大 学 教育 的 人 数 比例 长 时 间 以 来 也 已 经 上 升 了 。” © 


述 两 人 绝 非 孤 军 奋战 。 正 如 BBC (2016 年 1 月 18 日 ) 报道 的 那 
样 ， uu ncc m 因为 
拥有 学 位 和 工作 表现 之 间 没 有 明确 联系 ， 所 以 该 公司 想 要 吸收 更 多 样 
的 员工 。 这 一 声明 使 许多 其 他 公司 也 跟着 取消 了 对 求职 者 的 学 业 要 
ek Oe reese Men c icu Nae 
和 学 位 要 求 门 棉 ， 并 正在 从 它 应 聘 过 程 中 删 去 所 有 的 学 业 和 教育 
Ba nt m 
为 选取 毕业 生 应 聘 者 的 门槛 。 


Ns 智商 与 工作 表现 的 关系 如 果 有 也 微乎其微 (参见 第 三 

， 正 如 乔 商 一 样 ， 个 人 的 教育 成 绩 似 乎 也 没有 内 在 价值 。 相 反 ， 
etim 法 化 一 种 特定 的 人 类 潜能 观 并 维持 它 的 意识 形态 作 
用 ， 借 此 合法 化 并 维持 社会 的 阶级 结构 。 这 就 是 昂贵 的 追求 与 教育 有 
天 的 “基因 ”和 “大 脑 结构 ”的 真正 意图 。 


这 并 不 是 说 教育 本 身 不 重要 。 当 然 ， 经 过 13 年 或 更 久 的 学 校 教 
育 ， 我 们 会 预计 某 种 东西 经 久 不 忘 。 实 际 上 也 是 这 样 。 许 多 人 因 学 会 
了 很 多 东西 而 感激 学 校 教 育 ， 许 多 来 自 贫 穷 家 庭 的 人 ， 尤 其 在 发 展 中 
国家 ， 己 经 在 接触 知识 源泉 时 发 现 了 灵感 。 


然而 ， 当 学 校 教 育 主要 是 识别 所 谓 的 潜能 的 工具 a 它 就 压抑 了 
对 任何 比 考试 素材 更 深入 东西 的 学 习 。 学 校 教育 通常 只 是 识别 了 社会 
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舞 ， 学 校 教育 也 可 能 相当 有 意义 。 现 在 让 我 们 来 看 一 看 一 些 可 能 性 。 
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新 型 教育 


大 部 分 寻求 普 代 筑 灭 性 课程 的 尝试 认可 潜能 根源 而 非 基 因 。 它 们 
认识 到 潜能 如 何在 个 人 身上 作为 运作 在 动态 联盟 的 动态 机 制 中 出 现 。 
个 人 不 是 密封 的 学 习 机 器 。 正 如 于 原 (Yu Yuan) 和 比尔 .麦克 尔 维 
(Bill McKelvey) 在 一 份 综述 中 解释 的 那样 ，“ 尽 管 传统 学 习 理 论 的 
习 得 隐喻 强调 个 体 心 智 以 及 什么 进入 “其 中 ，， 但 情景 学 习 理论 的 参 
与 隐喻 把 焦点 转移 到 个 体 与 他 人 之 间 不 断 变化 的 联系 上 来 。” 伟 


相 林 纳 和 格拉 斯 引用 约 瑚 。 杜 威 的 观点 ， 非 常 合 乎 逻辑 地 表明 为 
社会 生活 做 的 最 好 准备 就 是 真实 地 参与 社会 生活 。( 司 比 起 孩子 学 了 什 
么 ， 即 学 校 的 官方 结果 ， 杜 威 也 对 孩子 学 会 了 如 何 学 习 更 感 兴趣 。 这 
似乎 在 为 进入 一 个 不 断 变 化 但 民主 的 社会 做 准备 方面 越 来 越 重 要 。 


毕 竞 ， 人 类 的 学 习 因 在 有 意义 的 社会 环境 下 的 知识 抽象 而 进化 。 
概念 之 所 以 得 到 学 习 ， 是 因为 它们 对 一 个 群体 ， 以 及 新 手 和 专家 之 
间 、 教 师 和 和 学习 者 之 间 共 有 的 目标 而 言 是 固有 的 。 在 这 样 一 个 支持 性 
的 框架 中 ， 无 数 复 杂 的 社会 规则 和 习俗 得 到 学 习 。 正 是 由 于 这 种 为 了 
合作 的 学 习 ， 我 们 独特 的 巨大 人 脑 才 不 断 进化 。 父 母 送 孩子 去 上 学 并 
不 是 为 了 让 他 们 学 说 话 。 


当 人 们 和 孩子 真 想 为 了 一 个 社会 相关 的 活动 学 习 什么 时 ， 他 们 因 
具备 了 “足够 好 ”的 系统 ， 能 很 快 并 且 轻 而 易 举 地 学 会 。 广 泛 使 用 的 
一 个 例子 就 是 人 类 语言 ， 语 言 由 非常 抽象 的 语法 和 其 他 使 用 规则 构 
成 ， 但 绝 大 多 数 的 孩子 在 上 学 前 已 经 掌握 了 语言 。 实 际 上 ， 每 个 领域 
的 成 年 人 专家 ， 包 括 执业 数学 家 、 科 学 家 和 工程 师 ， 御 常 说 他 们 发 现 
REE RE RRS ME, {ERK ATER IA EL PEM RR. 


以 学 校 数学 为 例 ， 大 卫 。 KALA (David Carraher) 和 阿 娜 露 西 
XV. * Re PN = CAnalucia Schliemann) 已 经 指出 《如 前 文 所 述 的 那 
样 ) ， 学 校 数学 强调 的 是 计算 规则 ， 而 很 少 强调 计算 过 程 的 意义 。 相 
反 ， 非 正规 的 数学 〈 像 街 上 年 轻 的 商贩 ) 保存 了 意义 ， 为 解决 不 同 的 
问题 以 各 种 各 样 的 方式 得 到 使 用 和 表达 。 因 此 ， 两 种 情形 下 的 数学 知 
识 可 能 大 不 相同 ， 转 化 至 解决 新 问题 时 也 要 付出 不 同 的 力气 。 


实践 数学 在 正规 的 学 校 教 育 开 始 很 久之 前 ， 已 在 一 代 代 往 下 传 。 
在 现代 世界 ， 我 们 需要 该 枚 硬币 的 两 面 一 一 实践 的 和 抽象 的 。 但 是 在 
通常 的 课程 中 ， 它 已 经 变 成 单 面 的 。 卡 拉 赫 和 席 丽 曼 说 ， 上 过 学 的 个 
体 在 规则 中 受到 训练 ， 但 是 当 意义 起 更 重要 的 作用 时 ， 对 规则 的 追求 
可 能 成 为 改善 表现 的 根源 。 显 然 ， 结 合 两 方面 的 教学 方法 会 更 严密 地 
接近 数学 知识 ， 这 种 数学 知识 在 数学 家 中 间 已 经 进化 ， 在 科学 、 工 程 
和 其 他 实际 目标 中 得 到 使 用 。[ 人 有 


这 就 是 为 什么 已 经 有 许多 蔡 代 传统 课程 及 其 秘密 议程 的 探索 。 学 
校 中 存在 许多 让 诬 程 更 务实 的 努力 ， 课 程 回 顾 和 创新 数不胜数 。 但 是 
这 些 通常 由 编造 的 “项 目 ” 构 成 ， 涉 及 茶 种 对 真实 活动 的 模仿 ， 并 假 
装 解决 了 问题 。 尽 管 受到 赞扬 ， 但 它们 仍然 脱离 了 真实 的 社会 环境 。 


关键 是 找 出 方法 ， 借 此 广泛 的 课程 目标 一 一 目前 封闭 在 像 物理 或 
生物 这 样 的 “学 科 ” 中 一 一 能 在 有 意义 的 环境 下 被 人 发 现 。 在 一 个 项 
A PULA PA 0 ES (Sally Goodman) 在 《自然 》 上 报告 过 ]， 
高 中 生 参 与 到 大 学 研究 团队 ， 以 在 学 校 中 建立 恬 钼 毒素 的 三 维 模型 。 
研究 人 员 在 学 后 来 访 实验 室 时 ， 抽 出 时 间 与 其 讨论 真正 的 问题 。 科 学 
家 得 到 了 真正 有 用 的 模型 ， 正 如 他 们 中 有 人 说 的 : “一 个 测试 假设 的 
绝 佳 工具 。” 


在 男 一 个 米兰 的 项 目 中 [ 朱 利 奥 。 帕 维 西 (Giulio Pavesi) 和 其 
同事 们 在 2008 年 的 《欧洲 分 子 生物 机 构 》 (Ekuropean Molecular 


Biology Organisation) 期 刊 上 报告 过 ]， 高 中 生 参 与 了 大 学 研究 人 员 
的 基因 分 析 。 他 们 对 理论 和 实践 之 间 的 关系 有 了 更 深入 的 理解 。 此 
外 ， 在 合作 的 环境 下 ， 学 生 和 他 们 的 教师 对 科学 话题 都 有 了 更 有 效 的 
理解 ， 以 及 继续 下 去 的 灵感 。 


在 另外 一 个 项 目 中 ， 学 生 帮 忙 建造 与 粒子 物理 学 有 关 的 实验 设 
备 。 在 德国 的 一 个 项 目 中 ， 学 生 每 周 在 一 个 研究 中 心 待 两 天 ， 由 自己 
的 教师 和 研究 人 员 承 担 相 应 的 教授 工作 。 在 英国 ， 纳 菲尔德 
(Nuffield) 赞助 的 项 目 已 经 邀请 学 生 在 嗜 假 与 研究 人 员 一 对 一 地 一 
起 工作 ， 甚 至 获得 了 学 术 发 表 。 


在 所 有 这 些 案例 中 ， 学 生 突 然 感到 他 们 是 一 个 团队 的 成 员 ， 并 怀 
有 真正 研究 的 创新 和 激情 。 理 论 与 实践 的 结合 缔造 了 真正 意义 上 令 人 
难 瑟 的 学 习 体 验 。 来 目 各 种 社会 背景 的 学 生 在 读 符 上 变 得 更 加 目 信 人、 
更 具 挑 战 性 ， 他 们 也 在 同 奉 的 影响 下 培养 了 更 浓厚 的 学 习 兴 趣 。 研 宛 
人 员 指 出 ， 目 己 交 流 工作 《〈 因 此 ， 更 清晰 明确 地 思考 工作 ) 的 能 力也 
得 到 了 很 大 提升 。 


截至 目前 ， 此 类 学 生 是 第 运 的 少数 人 。 有 军 无 锋 问 是 由 于 这 种 真实 
学 习 项 目 破坏 了 教育 的 其 他 目的 。 但 是 他 们 无 须 如 此 特殊 一 一 只 要 我 
们 能 抛弃 天 生 潜能 的 意识 形态 和 考试 工厂 模式 的 学 校 教 育 。 


在 这 些 现实 生活 的 问题 中 ， 任 何 可 接受 的 学 校 课程 的 所 有 目的 和 
目标 都 能 得 到 解决 。 上 文 的 答 试 需要 被 拓展 至 各 类 工作 场所 和 机 构 。 
与 此 类 有 意义 环境 的 联系 不 仅 会 以 扎实 的 方式 冰 明 抽象 的 概念 ， 而 且 
会 产生 经 济 意义 ， 对 学 校 活动 产生 一 种 价值 感 ， 以 及 市 民 认 同和 页 
TES 


现在 ， 全 世界 都 在 探索 此 类 想法 ， 作 为 解决 目前 沉闷 的 教育 现状 
的 根本 方法 。 例 如 ， 伦 敦 的 创新 单元 正在 与 学 校 合 作 ， 进 行 一 些 试验 
性 方法 。 在 网 站 上 ， 它 们 参照 美国 的 研究 ， 表 明 “ 真 实 的 项 目 学 习 ” 


[真实 的 项 目 CREAL ) 是 充满 活力 的 (Rigorous ) . BSW 
(Engaging) 、 真 实 的 学 习 (Authentic Learning) 首 字母 缩 略 词 ] 对 
学 生 的 发 展 和 参与 有 重大 影响 。“ 真 实 的 项 目 允 许 老 师 围绕 一 个 单一 
而 复杂 的 询问 规划 课程 和 活动 ， 要 求学 生 在 真实 世界 的 应 用 方面 提供 
高 质量 的 产 出 …… 学 生 系 统 地 获得 学 科 知 识 是 产生 产 出 过 程 的 一 部 
分 ， 根 据 提供 的 工作 质量 得 到 评估 。” 亿 


在 另外 一 份 文 件 中 ， 它 们 说 21 世 纪 的 教育 体制 的 解决 方案 必须 包 
TRU PEERS. 


(10 学 生 通 过 “有 真实 价值 的 〈 对 他 们 上 自身、 对 社区 ， 或 对 客 
Fo. aes 意义 的 项 目 ”。 


(2) 学 校 是 询问 的 “大 本 营 ”， 不 仅仅 是 “你 去 获得 知识 的 地 
方 ”， 还 是 “询问 的 地 方 ， 询 问 会 把 学 生 带 进 社 区 ， 带 到 线 上 ”。 


(3) 学 习 者 在 学 习 中 合作 ， 而 不 是 “消费 ”学 习 。 
(4) 教育 利用 数码 技术 并 帮助 学 生变 得 懂 数 码 、 精 通 数 码 。 


我 不 明白 为 什么 这 些 目 标 不 能 以 各 种 方式 在 当地 社区 中 实现 。 在 
当地 生产 者 、 从 业者 和 居民 的 实际 环境 中 存在 许多 真正 的 问题 。 可 以 
把 这 些 问题 交 给 学 生 ， 比 如 ， 在 超然 的 学 校 或 大 学 环境 下 要 求 进行 思 
考 、 知 识 、 研 究 和 实际 的 行动 。 新 闻 代 理 人 可 能 有 运送 组 织 问 题 ， 市 
政局 可 能 有 报告 问题 ， 塑 料 广 可 能 有 化 学 问题 ， 钢 铁 厂 可 能 有 一 些 物 
理 问题 ， 医 疗 中心 可 能 有 健康 教育 问题 ， 衬 衫 三 可 能 有 设计 问题 ， 农 
民 可 能 有 各 种 植物 学 和 动物 学 问题 ， 等 等 。 


任何 可 接受 课程 的 所 有 目的 和 目标 在 此 类 环境 下 都 能 得 到 解决 。 
教师 会 有 更 具 挑 战 性 的 任务 ， 即 把 问题 缩放 至 合适 水 平 ， 明 确 课程 目 
标 ， 然 后 组 织 资源 以 实现 目标 。 此 外 ， 父 母 、 社 区 和 商业 经 理 将 需要 


对 当地 学 校 发 生 的 事情 具备 更 强 的 责任 感 。 至 少 ， 一 些 工作 场所 必须 
保证 前 来 参观 和 学 习 的 学 生 的 安全 。 这 不 仅 有 助 于 以 扎实 的 方式 阐明 
抽象 的 概念 ， 而 且 会 产生 经 济 意 义 ， 对 学 校 活动 产生 一 种 价值 感 ， 以 
及 市 民 认 同和 责任 。 


最 重要 的 是 ， 这 些 项 目 有 助 于 避免 羊 强制 的 消化 前 期 包装 好 的 、 
“ 死 的 ”技能 和 知识 。 它 们 会 把 课程 从 动机 和 坚持 的 否 行 中 转变 过 
来 ， 这 种 读 程 目前 大 大 伤害 了 人 们 真正 的 潜能 。 


同时 ， 我 们 时 代 的 神话 一 一 这 一 观点 ， 即 学 校 表 现 是 对 孩子 真正 
学 习 洪 能 的 衡量 手段 一 一 必须 加 以 清除 。 父 母 应 该 抗议 这 一 观点 及 其 
破坏 性 的 社会 功能 。 他 们 应 该 拒绝 参与 这 样 的 游戏 ， 它 骗 走 了 我 们 大 
部 分 孩子 的 自信 和 学 习 潜能 ， 而 产生 了 政治 家 假装 受 其 困扰 的 不 公 
平 。 


将 来 会 有 许多 对 于 此 类 观 操 的 抵制 ， 它 们 威胁 到 目前 有 关 个 体 潜 
能 差 寞 的 意识 形态 。 然 而 ， 人 类 的 历史 充满 这 样 的 例子 ， 其 中 ， 想 旬 
的 潜能 限制 已 经 通过 解除 界定 它 的 意识 形态 而 得 到 攻克 。 我 只 需 提 及 
从 奴隶 制 中 恢复 、 战 时 突然 发 现 女 性 经 营 经 济 生产 的 能 力 ， 以 及 极度 
压迫 时 期 工人 阶级 组 织 的 进步 。 实 际 上 ， 没 有 那 种 形式 的 淤 能 ， 就 不 
可 能 有 人 类 的 历史 。 


奇怪 的 是 ， 现 在 更 加 包容 、 更 加 具备 合作 形式 的 组 织 的 许多 压力 
来 自 商 业 和 工业 。 例 如 ， 组 织 管理 专家 查尔斯 。 汉 迪 (Charles 
Handy) 已 经 谈 到 过 所 有 生产 水 平 上 的 工人 “ 认 知 解放 ”的 益处 。 在 
《教育 中 的 50 个 神话 》 中 ， 柏 林 纳 和 格拉 斯 说 :， “现代 的 公司 ， 包 括 
现代 的 工厂 ， 已 经 开始 意识 到 合作 的 潜能 ， 并 已 经 把 这 种 工作 方法 纳 
入 其 日 常 工作 中 。” 轴 


迈克 尔 。 诺 顿 (Michael Norton) 近来 已 经 总 结 了 “不 断 降 低 的 
动机 和 劳动 生产 力 ， 损 害 了 决议 制定 并 增加 了 伦理 过 失 ”， 后 者 随 着 


工作 场所 不 断 增加 的 不 公平 而 出 现 。 他 描述 了 行为 研究 如 何 支持 他 称 
HPAP” Hib, Okil -A (Jodie Berg) 提 及 从 个 人 和 组 
织 的 意识 结盟 中 产生 的 一 种 “共生 远见 ”: “我 们 通过 更 伟大 的 目的 
意义 感受 到 结盟 时 ， 就 会 产生 一 种 深 深 的 、 几 乎 精神 上 的 承诺 ， 让 这 
个 世界 变 得 更 美好 ， 并 帮助 组 织 致力 于 此 。”( 归 


反对 紧缩 心理 学 家 组 织 也 已 经 明确 指出 生活 在 健康 、 均 衡 的 社会 
和 经 济 中 的 普遍 心理 结果 (时 是 力量 、 安 全 、 联 系 、 意 义 、 信 和 任 。 


这 些 是 人 类 上 日 然 状态 的 所 有 方面 ， 人 类 存在 于 文化 动态 机 制 中 ， 
他 们 为 了 融入 这 一 机 制 而 进化 。 但 是 人 类 受到 一 些 人 的 阻挠 一 一 他 们 
维持 社会 乔 力 的 严重 失衡 ， 并 借 此 限制 人 类 的 潜能 。 
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人 类 的 潜能 一 一 基因 、 生 物 学 、 大 脑 、 智 力 和 教育 等 一 一 在 一 个 
RIN GRIMS HTK, NECA te SIRE OU, A 
此 总 结 一 下 也 许 会 有 帮助 。 本 书 的 前 言 简要 介绍 了 各 章 的 主旨 ， 我 将 
在 这 里 进行 总 结 ， 以 最 简要 的 方式 说 明 它 是 如 何 实现 的 。 


第 一 草 的 开场 日 描述 了 人 类 潜能 在 各 种 事务 中 的 重要 性 ， 但 如 何 
对 它 进 行 理解 仍然 是 落后 的 。 几 十 年 来 ， 话 语 混合 了 意识 形态 和 科 
学 ， 成 功 地 促成 了 一 种 不 平等 文化 ， 这 种 文化 阻碍 而 不 是 促进 了 人 类 


H PE o 


y 
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这 一 草 把 大 部 分 问题 归 因 于 基本 概念 的 含糊 之 处 。 目 前 关于 知 
力 、 基 因 和 大 脑 的 概念 都 说 明了 这 一 点 。 尽 管 新 技术 正 被 人 们 热情 地 
应 用 一 一 主要 是 基因 训 序 和 脑 扫 描 技 术 一 一 我 也 说 明了 同样 的 含糊 之 
处 使 得 结果 含混 不 清 ， 也 产生 了 该 领域 的 困扰 无 所 回 啊 。 最 近 的 反应 
说 明 ， 由 于 缺乏 实质 和 内容， 炒作 在 批判 性 分 析 中 文 离 破 碎 。 紧 跟着 有 
人 提出 了 一 些 预 示 着 更 多 实质 性 内 容 的 批评 ， 本 章 的 最 后 部 分 铺垫 了 
一 些 现在 新 兴 的 观 反 。 


接 下 来 的 两 章 对 于 基因 、 环 境 和 情报 当前 和 实际 上 较 早 的 主流 思 
想 进行 了 批判 性 分 析 。 首 先是 目前 关于 “智力 基因 ”说 法 的 基础 ， 即 
引 人 注 上 目的、 几乎 神学 的 基因 概念 之 所 以 引 人 和 人 注目 ， 是 因为 即使 乍 看 
之 下 ， 它 与 真正 的 基因 也 几乎 没有 对 应 关系 。 


第 二 草 描 述 了 必须 纳入 统计 模型 的 许多 假设 ， 以 维护 基因 和 智力 
的 特定 画面 。 这 些 被 逐一 揭示 出 来 ， 并 且 最 后 的 画面 显示 的 是 不 太 可 


能 ， 其 至 是 奇怪 猜想 的 怪异 混合 。 这 些 数据 一 一 最 突出 的 来 自 双胞胎 
研究 一 一 可 以 轻易 地 被 这 种 假设 的 明确 虚伪 性 解释 。 


第 三 半 描 述 了 智商 测试 中 类 似 的 内 容 ， 如 智商 测试 。 值 得 注意 的 
是 ， 这 种 测试 没有 像 普 通 科 学 和 医疗 仪器 那样 的 测试 有 效 性 ， 也 束 是 
说 ， 我 们 不 知道 它们 的 测量 对 象 是 什么 。 在 缺乏 适当 科学 智力 模型 的 
情况 下 ， 这 当然 是 不 可 能 知道 的 。 相 反 ， 我 展示 了 如 何在 更 主观 的 基 
础 上 构建 测试 。 那 就 是 预 抑 假设 人 们 或 多 或 少 拥有 智能 ， 然 后 构建 测 
试 来 证 明 它 。 本 章 的 其 余 研 究 试图 掩盖 这 种 主观 性 ， 多 次 为 其 辩护 ， 
并 描述 了 其 在 我 们 的 社会 、 机 构 和 真实 的 人 类 中 产生 的 各 种 涟 满 及 后 
果 。 


第 四 章 介绍 了 另 一 种 可 蔡 代 的 新 观点 。 它 试图 将 许多 新 发 现 和 理 
论 进展 汇总 到 一 个 连贯 的 画面 中 。 它 解释 了 一 个 动态 的 生物 系统 观 是 
必需 的 ， 因 为 基因 的 标准 图 像 一 一 作为 形式 和 变异 的 固定 代码 一 一 在 
大 多 数 有 机 体 遇 到 的 快速 变化 环境 中 将 是 坚 无 用 处 的 。 相 反 ， 需 要 的 
古 适应 性 系统 ， 可 以 在 生命 进程 中 形成 适当 的 形式 和 变化 。 本 章 解 
释 ， 生 活 系 统 可 以 通过 吸收 经 验 环 境 中 的 信息 结构 做 到 这 一 点 。 因 
此 ， 我 们 在 生命 起 源 时 束 获 得 了 “智能 系统 ”， 但 是 在 日 益 变 化 的 环 
境 中 ， 它 们 演变 得 更 为 复杂 、 更 为 壮观 。 


这 样 的 系统 创造 潜力 ， 而 不 仅 仪 是 表现 出 潜力 ， 它 们 产生 了 比 标 
准 基 因 加 环境 模型 更 广泛 、 更 有 用 的 变异 。 本 章 描述 了 这 些 新 基础 对 
于 潜力 理解 的 许多 有 影响。 例如， 正如 研究 所 友 现 的 那样 ， 在 智能 系统 
中 ， 我 们 希望 发 现 基因 变异 与 形式 和 行为 的 变化 之 间 儿 乎 蜡 无 关联 。 
另外 ， 智 能 系统 是 一 个 更 令 人 兴 香 的 进化 特性 ， 而 不 是 新 达尔 文 主义 
的 主要 论据 ， 即 对 固定 生态 进行 固定 适应 。 还 有 一 点 是 ， 这 种 动态 观 
最 终 提 供 了 真正 的 智力 理论 及 其 进化 的 基础 。 


第 五 章 将 发 展 系统 描述 为 相同 动态 逻辑 的 进化 延伸 ， 即 单 细 胞 中 
的 调控 元 件 已 被 扩展 到 调节 细胞 之 间 的 相互 作用 以 应 对 多 变 的 环境 。 


许多 例证 都 说 明了 这 种 逻辑 在 把 原来 的 “物质 ” 变 成 刁 体 和 大 脑 的 过 
程 中 所 起 的 作用 。 因 此 出 现 了 各 种 各 样 的 细胞 ， 每 种 类 型 都 在 恰当 的 
时 间 处 于 恰当 的 位 置 ， 它 们 来 自 役 此 之 间 的 结构 信息 ， 并 利用 来 自 共 
同 基因 组 的 基因 。 


所 以 及 展 本 映 束 是 一 个 适应 性 强 的 智能 过 程 ， 而 不 是 固定 的 程 
序 。 这 种 适应 性 表现 在 一 些 发 展 途径 的 “渠道 化 ”和 其 他 部 分 的 极端 
可 塑性 (特别 是 大 脑 》 中 。 在 发 展 过 程 中 ， 根 据 当 前 的 需要 ， 基 因 被 
当 作 仆人 和 人， 而 不 是 其 主人 ， 即 功能 潜力 不 是 表现 出 来 的 ， 而 是 被 创造 
出 来 的 。 


因此 ， 智 能 发 展 系统 在 已 经 发 展 进化 的 单 细 胞 中 增加 了 一 个 新 的 
动态 水 平 ， 作 用 于 细胞 间 。 在 不 断 变化 的 环境 中 ， 众 多 参与 者 在 团队 
中 进行 协调 ， 我 们 称 之 为 生理 学 。 因 此 ， 第 五 章 还 介绍 了 生理 学 如 何 
放大 和 扩展 发 展 功能 ， 并 成 为 一 个 新 的 智能 系统 一 一 一 种 新 水 平 智能 
一 一 来 应 对 永远 变化 的 环境 。 其 动态 过 程 协调 来 自 其 许多 部 分 的 和 谐 
有 反应， 无 论 其 是 细胞 还 是 组 织 过 程 ， 如 激素 分 洲 或 全 号 运动 。 因 此 ， 
它们 创造 主要 的 生命 过 渡 〈 例 如 ， 扑 行动 物 和 昆虫 中 的 变态 或 哺乳 动 
物 的 青春 期 7 。 它 们 还 根据 需要 不 断 重新 校准 系统 。 


本 半 还 介绍 了 心理 能 力 个 体 差异 的 传统 概念 是 如 何以 生理 学 的 直 
觉 为 基础 的 。 然 而 ， 当 个 体 被 当 作 生理 功能 的 生物 标记 时 ， 友 现 绝 大 
多 数 人 在 相当 宽泛 的 范围 内 正常 工作 。 也 就 是 说 ， 无 论 细节 如 何 变 
化 ， 整 体 对 于 所 需要 做 的 事情 来 说 已 经 “足够 好 ”。 


智力 的 变化 被 认为 是 某 种 “大 脑力 量 ”。 然 而 脑 部 研究 未 能 构建 
一 个 全 面 的 、 整 合 良 好 的 大 脑 理 论 。 第 六 章 解 释 了 大 脑 如 何 进 一 步 从 
生理 学 层面 演变 为 在 更 多 变 的 环境 中 一 个 更 为 智能 的 系统 ， 并 解释 了 
它们 的 主要 功能 为 何 是 从 快速 变化 的 环境 中 提取 《统计 ) 结构 信息 。 
言 轧 被 吸收 为 动态 吸引 子 “〈 或 结构 语法 ) ， 并 用 于 不 断 创造 新 反应 。 
这 类 似 于 在 分 子 水 平 上 在 细胞 中 进行 的 那些 操作 。 只 有 现在 ， 它 们 在 


细胞 (神经 元 ) 之 间 运 作 ， 拥 有 专门 的 沟通 方式 、 更 深层 次 的 信息 、 
更 快 的 速度 。 这 一 章 还 描述 了 许多 实验 来 文 持 这 一 观点 。 


第 七 章 讨 论 了 认 知 与 大 脑 活动 如 何 相关 。 心 理学 家 关于 认 知 的 本 
质 、 其 进化 的 起 源 以 及 形式 和 变化 几乎 没有 一 致意 见 。 这 一 重 说 明了 
为 什么 主流 模型 不 太 有 具有 说 服 力 ， 我 解释 了 它们 的 缺点 来 自 对 经 验 本 
质 和 认 知 真正 功能 的 误解 。 


认 知 是 大 脑 非 线 性 动态 过 程 的 一 种 突 生 现象 ， 它 处 理 的 是 统计 模 
式 或 结构 ， 而 不 是 特定 的 内 容 ， 如 人 符号、 特征 或 图 像 。 这 些 模式 反映 
的 是 相互 作用 的 变量 之 间 更 深层 次 的 相关 性 ， 而 不 是 浅 层 关联 。 它 们 
是 可 以 持续 更 新 的 结构 ， 通 过 变量 和 黎 臣 “数据 ”创造 出 新 颖 的 结 
构 ， 为 阐释 和 行动 赋予 极 大 的 可 预测 性 。 


重要 的 是 要 认识 到 这 些 结构 现在 是 认 知 实体 ， 而 不 仅仅 是 神经 实 
体 。 作 为 多 维 时 空 的 释放 物 ， 它 们 相继 进入 一 个 新 的 紧急 调节 层次 ， 
在 此 过 程 中 创造 出 新 的 生命 属性 。 它 们 不 同 于 大 脑 ， 就 像 分 子 与 其 组 
成 原子 不 同一 样 。 这 些 属性 之 一 是 反射 抽象 ， 它 揭示 了 世上 更 深层 次 
的 结构 。 它 从 吸引 子 结合 中 显现 出 来 ， 这 种 结合 使 系统 远 远 超出 了 当 
前 的 经 验 ， 人 允许 比 简单 联合 更 为 智能 的 操作 。 本 章 解释 了 认 知 一 一 感 
知 、 概 念 分 类 、 学 习 、 知 识 、 记 忆 和 思维 一 一 的 关键 组 成 部 分 是 持续 
出 现 的 吸引 子 结合 的 属性 。 


在 脑 中 创造 这 种 认 知 的 进化 智能 系统 在 社会 群体 中 被 纳入 更 高 的 
联合 中 。 第 八 半 回顾 了 对 蜜蜂 和 蚁 群 、 乌 群 和 鱼 群 ， 直 至 哺乳 动物 各 
种 群体 的 群体 智力 的 “表层 认 知 ”研究 ， 介 绍 了 进化 动态 系统 的 相同 
逻辑 在 描述 这 些 认 知 和 行为 中 的 相互 作用 方面 相当 有 用 。 


这 一 章 还 质疑 了 一 个 广 为 流 传 的 观点 ， 即 猿 的 进化 、 大 脑 和 社会 
认 知 以 某 种 方式 代表 了 人 类 的 进化 途径 。 这 种 观点 似乎 是 由 生态 分 析 
薄弱 导致 的 。 作 为 一 个 社会 捕猎 者 ， 人 类 在 进化 过 程 中 真正 的 合作 要 


求 比 最 “社会 化 ”的 灵 长 类 群体 更 为 强烈 ， 对 认 知 系统 提出 了 更 高 的 


要 求 。 


因此 ， 在 第 九 章 中 对 此 进行 了 更 深入 的 生态 分 析 。 本 章 介绍 了 大 
脑 之 间 紧 密 合作 的 需求 如 何 创造 出 了 一 种 新 的 智能 系统 一 一 社会 认 知 
或 文化 系统 一 一 将 人 类 与 猿 类 和 其 他 哺乳 动物 进行 了 区 分 。 我 展示 了 
反射 性 抽象 如 何 通 过 这 个 新 吸引 子 景观 产生 如 此 巨大 的 认 知 和 行为 创 
造 力 ， 以 使 人 类 有 别 于 其 他 物种 ， 从 特定 的 环境 (或 壁 倪 ) 中 解放 出 
来 。 


认识 到 人 类 是 “文化 工具 ”的 铝 党 用户 ， 从 外 到 内 及 展 就 像 从 内 
到 外 一 样 ， 对 智力 测试 具有 重要 意义 。 声 称 正在 衡量 脑 部 或 认 知 “ 权 
利 ”， 而 与 文化 背景 无 关 ， 这 些 都 具有 严重 误导 性 。 我 建议 ， 如 果 人 
类 智能 系统 真 的 如 行为 遗传 学 家 所 说 的 像 喘 局 或 体重 一 样 ， 是 一 个 简 
单 的 数量 性 状 ， 那 么 人 类 仍然 会 像 猿 类 一 样 被 局 限 在 单一 生态 位 中 。 


所 有 这 一 切 都 对 理解 社会 不 平等 和 旨 在 改善 它们 的 干预 方案 产生 
了 深远 影响 。 第 十 章 考 夸 了 研究 中 出 现 的 遗传 和 环境 干预 主义 “ 模 
式 ” 以 及 从 中 推导 出 的 一 些 方案 ， 解 释 了 以 其 为 例 并 不 成 功 。 因 为 它 
们 假设 一 个 线性 因果 模型 ， 如 同 孩 子 对 “园艺 ”的 看 法 。 然 而 ， 一 个 
动态 模型 并 不 会 把 问题 放 在 特定 的 社会 阶层 《以 及 所 有 它 假 定 的 缺 
陷 ) 中 ， 而 是 放 在 整个 阶级 体系 中 。 这 种 观点 已 得 到 越 来 越 多 的 研究 
证 实 ， 表 明 阶 级 结构 对 个 人 潜力 发 展 的 抑制 和 扭曲 效果 。 


教育 常常 被 摘 述 为 潜能 的 培育 者 和 “社会 正义 的 引擎 ”: 一 个 平 
等 机 会 能 够 让 目 然 潜力 得 以 表现 并 找到 上 自己 先天 限制 的 机 构 。 第 十 一 
草 表 明 这 种 描述 是 具有 误导 性 的 。 学 校 教 育 主要 通过 简单 地 再 现 社会 
的 阶级 结构 在 代 际 发 挥 作 用 。 而 且 它 通过 对 学 习 能 力 的 错误 归 因 做 到 
这 一 点 。 首 先 ， 孩 子 一 进入 学 校 束 被 贴 上 标签 ， 目 我 实现 的 过 程 会 
舞 其 中 一 些 人 ， 而 使 得 另外 一 些 人 丧失 信心 ， 这 在 很 大 程度 上 基于 他 


们 的 阶级 背景 。 其 次 ， 对 青年 人 施加 很 无 聊 、 无 天 紧要 的 课程 ， 使 进 
步 依赖 于 动机 和 自信， 而 这 些 又 取决 于 家 性 背景 和 父母 的 推动 。 


本 间 论 证 了 这 种 隐藏 的 学 校 这 程 在 与 制度 性 声明 相 了 矛盾 的 结果 中 
显而易见 。 首 先 ， 成 绩 考 核 是 后 续 教 育 或 工作 领域 〈 或 通过 考试 以 外 
的 任何 事项 ) 中 成 束 的 鉴 脚 预测 指标 。 此 外 ， 大 多 数 青 年 人 离开 这 个 
机 构 时 ， 对 他 们 生活 和 将 会 继承 的 世界 甚至 是 上 自己 的 学 科 都 缺乏 理 
解 。 基 于 前 几 章 所 述 的 认 知 和 学 习 原 则 ， 本 章 结束 时 适当 地 提供 了 可 
能 的 解决 方案 。 


希望 这 些 章 市 的 正面 信息 有 助 于 消除 遗传 和 大 脑 还 原 方法 引起 的 
答 命 论 、 莫 观 主义 和 纯粹 的 “ 伪 科 学 ”， 这 些 做 法 更 多 的 是 为 了 使 不 
平等 的 意识 形态 永存 ， 而 不 是 对 其 构成 挑战 。 积 极 的 选择 是 意识 到 绝 
大 多 数 人 类 的 动态 生物 构造 对 于 参与 各 个 层面 的 社会 生活 都 将 “足够 
好 ”， 面 临 的 挑战 是 辨别 和 消除 阻碍 积极 选择 实现 的 意识 形态 和 其 他 
力量 。 


